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高 等 学 校 计 算 机 基础 教育 教材 精 选 


在 教育 部 关于 高 等 学 校 计算 机 基础 教育 三 层次 方案 的 指导 下 ,我国 高 等 学 校 的 计算 
机 基础 教育 事业 莲 勃 发 展 。 经 过 多 年 的 教学 改革 与 实践 ,全 国 很 多 学 校 在 计算 机 基础 教 
育 这 一 领域 中 积累 了 大 量 宝 贵 的 经 验 , 取 得 了 许多 可 喜 的 成 果 。 

随 着 科教 兴国 战略 的 实施 以 及 社会 信息 化 进程 的 加 快 ,目前 我 国 的 高 等 教育 事业 正 
面临 着 新 的 发 展 机 遇 , 但 同时 也 必须 面 对 新 的 挑战 。 这 些 都 对 高 等 学 校 的 计算 机 基础 教 
育 提出 了 更 高 的 要 求 。 为 了 适应 教学 改革 的 需要 ,进一步 推动 我 国 高 等 学 校 计算 机 基础 
教育 事业 的 发 展 ,我 们 在 全 国 各 高 等 学 校 精 心 挖掘 和 赣 选 了 一 批 经 过 教学 实践 检验 的 优 
秀 的 教学 成 果 , 编 辑 出 版 了 这 套 教材 。 教 材 的 选 题 范 围 涵 盖 了 计算 机 基础 教育 的 三 个 层 
次 ,包括 面向 各 高 校 开设 的 计算 机 必修 课 、 选 修 课 ,以 及 与 各 类 专业 相 结 合 的 计算 机 课程 。 

为 了 保证 出 版 质量 ,同时 更 好 地 适应 教学 需求 ,本 套 教材 将 采取 开放 的 体系 和 滚动 出 
版 的 方式 ( 即 成 熟 一 本 、 出 版 一 本 ,并 保持 不 断 更 新 ) ,坚持 宁 缺 考 漆 的 原则 ,力求 反映 我 国 
高 等 学 校 计算 机 基础 教育 的 最 新 成 果 , 使 本 套 从 书 无 论 在 技术 质量 上 还 是 文字 质量 上 均 
成 为 真正 的 “ 精 选 ”。 

清华 大 学 出 版 社 一 直 致 力 于 计算 机 教育 用 书 的 出 版 工作 ,在 计算 机 基础 教育 领域 出 
版 了 许多 优秀 的 教材 。 本 套 教材 的 出 版 将 进一步 丰富 和 扩大 我 社 在 这 一 领域 的 选 题 范 
围 . 层 次 和 深度 ,以 适应 高 校 计算 机 基础 教育 课程 层次 化 、 多 样 化 的 趋势 ,从 而 更 好 地 满足 
各 学 校 由 于 条 件 、. 师 资 和 生源 水 平 ,专业 领域 等 的 差异 而 产生 的 不 同 需求 。 我 们 热切 期 望 
全 国 广大 教师 能 够 积极 参与 到 本 套 从 书 的 编写 工作 中 来 ,把 自己 的 教学 成 果 与 全 国 的 同 
行 们 分 享 ;同时 也 欢迎 广大 读者 对 本 套 教材 提出 宝贵 意见 ,以 便 我 们 改进 工作 ,为 读者 提 
供 更 好 的 服务 。 

我 们 的 电子 邮件 地 址 是 : jiaoh@tup. tsinghua. edu. cn, KRA: 焦 虹 。 


清华 大 学 出 版 社 
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近年 来 ,教育 部 在 国家 层面 上 组 织 实施 了 一 系列 计划 ,其 目的 就 是 为 了 促进 高 校 探索 
创新 型 人 才 培 养 的 新 模式 ,促进 高 校 建立 以 问题 和 课题 为 核心 的 教学 模式 ,倡导 以 学 生 为 
主体 的 本 科 人 才 培 养 和 研究 型 教学 ,调动 学 生 学 习 的 积极 性 .创造 性 和 主动 性 ,激发 学 生 
的 创新 思维 和 创新 意识 ,同时 在 项 目 实践 中 逐步 掌握 提出 问题 ,解决 问题 的 方法 ,提高 其 
创新 实践 能 力 。 

本 书 以 Visual Studio 2013 为 平台 ,讲述 关于 GE. 的 编程 知识 。 全 书 共 分 为 14 章 ,其 中 第 1 
一 10 章 主要 讲述 控制 台 下 的 未 ,讲述 的 重点 为 面向 对 象 的 编程 思想 ;第 11~ 13 章 讲述 
Windows 窗 体 程 序 的 设计 ,介绍 常用 的 控件 .GDI+ 以 及 文件 读 写 等 方面 的 知识 ;最 后 一 章 简 
单 讲述 常用 的 数据 结构 ,如 线性 表 和 栈 等 。 

完成 本 书 的 讲授 需要 4 课时 (2 课时 授课 + 4 课时 上 机 ) 至 卫 课 时 (课时 授课 + D 
课时 上 机 )。 本 书 只 需要 学 生 具 备 基本 的 计算 机 基础 知识 。 在 已 经 学 习 过 一 门 语言 的 情 
况 下 ,讲授 第 1.2.4 章 的 内 容 时 需 注 意 G 和 其 他 语言 的 区 别 。 由 于 OE 是 纯 面 向 对 象 的 
语言 ,所 以 本 书 第 3 章 简单 介绍 了 面向 对 象 的 知识 ,使 学 生 对 程序 的 总 体 架 构 有 一 个 
认识 。 

第 5 章 和 第 6 章 讲述 数组 和 方法 。 第 7 章 到 第 9 章 讨 论 了 面向 对 象 的 3 个 关键 的 特 
性 :封装 、 继 承 和 多 态 。 接 口 不 是 本 书 的 重点 内 容 , 讲 述 较为 简略 。 第 10 章 讨论 了 (# 的 
异常 处 理 机 制 。 

第 11 章 到 第 13 章 讲述 Windows 的 窗 体 编程 。 对 于 控件 或 组 件 ,建议 重点 讲述 三 四 个 控 
件 , 其 余 的 可 以 安排 学 生 自 学 。 

第 14 章 简单 讲述 常用 的 数据 结构 。 这 些 数据 结构 如 线性 表 、 栈 和 队列 等 在 CE 中 均 
有 对 应 的 类 。 在 了 解数 据 结构 的 基础 上 ,应 该 尽量 使 用 这 里 已 有 的 类 来 完成 任务 。 第 14 
章 的 内 容 可 以 安排 在 最 后 讲述 ,也 可 以 在 第 10 章 后 直接 讲述 。 

本 书 所 有 代码 在 Windows 7 以 及 Visual Studio 2013 Team 下 调试 通过 。 本 书 对 版 本 没有 特殊 
要 求 ,使 用 Visual Studio Eqpress 可 以 完全 胜任 本 书 的 学 习 。 

参加 本 书 编写 的 人 员 有 崔 舒 宁 ( 第 1.2.11~ 14 章 ) 4538 CE 3.4 章 )、 杨 振 平 (第 5.6.8 
章 ) , 贾 应 智 (第 人 9.10 章 ) 。 全 书 由 崔 舒 宁 统 稿 。 本 书 讲义 经 过 在 西安 交通 大 学 部 分 班级 
试用 ,学 生 反映 良好 。 由 于 本 书 涉及 面 较 广 ,时 间 仓促 ,加 之 作者 水 平 有 限 , 书 中 错误 和 政 
漏 之 处 在 所 难免 , 奶 望 各 位 读者 不 音 指 正 。 联 系 邮 箱 :auishuing@ graiLaom。 
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C# 和 .NET QD 


1.1 C# 概 述 


编程 工具 与 消费 类 电子 设备 (如 移动 电话 和 PDA) 的 出 现 带 来 了 新 的 问题 与 需求 。 
因为 新 版 本 的 共享 组 件 与 旧 软 件 不 兼容 ,所 以 集成 不 同 语言 的 软件 组 件 很 困难 ,安装 问题 
也 很 常见 。 人 们 需要 基于 Web 的 程序 ,以 便 访问 和 使 用 Internet。 随 着 移动 电子 设备 的 
普及 ,客户 不 再 局 限于 桌面 计算 机 ,软件 需要 让 任何 人 通过 各 种 不 同类 型 的 设备 访问 。 

为 了 满足 这 些 需 求 ,2000 年 微软 公司 推出 了 C# 编程 语言 。C# 是 由 微软 公司 
Anders Hejlsberg 和 Scott Wiltamuth 领导 的 小 组 开发 的 ,作为 . NET 平台 上 的 语言 ,C# 
可 以 方便 地 集成 到 . NET H. CHAF CCH 和 Java, 采 它们 之 所 长 并 增加 了 自己 的 新 
特性 。C# 是 面向 对 象 的 ,包含 强大 的 预 建 组 件 类 库 , 从 而 使 程序 员 可 以 迅速 地 开发 程 
HF. CE FI Visual Basic 共享 框架 类 库 . Visual C# 是 事件 驱动 的 可 视 化 编程 语言 ,程序 在 
集成 开发 环境 (IDE) 中 创建 。 编 写 的 程序 响应 定时 器 和 用 户 启动 的 事件 (如 鼠标 单 击 与 
键 击 )。 除 了 编写 程序 语句 建立 C 划 程序 之 外 ,还 可 以 用 Visual Studio 的 图 形 用 户 界面 
方便 地 把 按钮 .文本 框 之 类 的 预定 义 对 象 拖 放 到 屏幕 上 某 个 位 置 ,然后 标注 和 缩放 它们 。 
Visual Studio 会 产生 大 部 分 GUI 代码 ,利用 IDE, 程 序 员 可 以 方便 地 生成 .运行 ,测试 和 
调试 C H 程序 ,从 而 减少 生成 可 工作 程序 所 需 的 时 间 , 比 不 用 IDE 要 快 得 多 。 


1.2 .NET 框架 和 公共 语言 运行 时 


1.2.1 .NET 框架 


技术 人 员 一 般 将 微软 公司 看 成 平台 厂商 。 微 软 公司 搭建 技术 平台 ,而 技术 人 员 在 这 
个 技术 平台 上 创建 应 用 系统 。 从 这 个 角度 看 ,. NET 是 微软 公司 的 新 一 代 技 术 平 台 , 可 为 
敏捷 商务 构建 互联 互通 的 应 用 系统 ,这 些 系统 是 基于 标准 的 、 联 通 的 、 适 应 变化 的 稳定 的 
和 高 性 能 的 。 从 技术 的 角度 看 ,一 个 . NET 应 用 是 一 个 运行 于 . NET Framework 之 上 的 
应 用 程序 。 更 精确 地 说 ,. NET 应 用 使 用 . NET Framework 类 库 编 写 ,并 运行 于 公共 语言 
运行 时 (Common Language Runtime) 之 上 的 应 用 程序 。 如 果 一 个 应 用 程序 与 . NET 
Framework EX ,就 不 能 叫做 . NET 程序 。 比 如 , 仅 使 用 XML 就 不 是 . NET 应 用 , 仅 使 
用 SOAP SDK 调用 Web Service 也 不 是 . NET 应用。 目前 .NET Framework 的 最 新 版 
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本 为 4.5, 和 Visual Studio 2013 一 起 发 布 。 


1.2.2 CLR ECLI 


CLICCommon Language Infrastructure, 公 共 语 言 基层 结构 ) 是 为 虚拟 机 环境 而 制定 
的 规范 ,使 得 由 各 种 高 级 语言 所 编制 的 程序 可 以 在 不 同 的 系统 环境 中 执行 而 不 必 更 改 或 
重新 编译 源 程序 代码 。CLI 指定 一 种 标准 的 虚拟 机 中 介 语 言 , 然 后 将 各 种 高 级 语言 编制 
的 源 代码 映射 为 该 中 间 语 言 。 对 于 . NET Framework 而 言 ,这 种 中 介 语 言 是 Microsoft 
Intermediate Language( MSIL) , 

在 中 介 语 言 中 ,执行 程序 时 ,代码 通过 实时 编译 器 (Just-In-Time(JIT)Compiler) 最 终 
被 映射 为 机 器 码 。 当 然 ,在 CLI 中 介 语 言 中 ,代码 可 在 其 他 任何 具有 CLI 功能 的 环境 中 
执行 。 一 个 具体 的 环境 就 是 CLR。 

CLR(Common Language Runtime, 公 共 语 言 运 行 时 ) 是 一 个 执行 程序 的 标准 化 环 
境 。 不 管 程序 是 用 Visual Basic, CH ,还 是 C++ 等 高 级 语言 来 编制 ,都 可 以 在 此 环境 中 执 
行 。 因 此 ,按照 CLR 语言 标准 编写 的 C++ 程序 属于 C++ /CLI, 也 就 是 为 CLI 而 编制 的 
C++ 。 

CLI 也 被 定义 为 一 种 数据 类 型 的 公共 集 , 叫 做 公共 类 型 系统 (Common Type 
System,CTS)。 它 可 用 于 任意 语言 编写 的 程序 ,以 实现 CLI 为 目标 。CTS 规定 了 在 CLR 
环境 中 如 何 使 用 数据 类 型 ,并 包括 一 些 预 定义 类 型 。 用 户 可 以 定义 自己 的 数据 类 型 ,但 必 
须 用 一 种 特殊 方法 来 定义 以 便 与 CLR 兼容 。 有 一 种 标准 的 表达 数据 类 型 的 系统 ,允许 不 
同 语言 编制 的 组 件 用 统一 的 方法 来 处 理 数据 ,从 而 使 得 不 同 语言 编制 的 组 件 可 以 结合 到 
单个 程序 中 。CLR 不 过 是 CLI 规 范 在 个 人 计算 机 、Windows 操作 系统 中 的 执行 而 已 。 

毫 无 疑问 ,在 其 他 操作 系统 环境 和 硬件 平台 上 ,CLI 也 同样 可 行 。 有 时 会 发 现 术语 
CLI 和 CLR 可 交换 使 用 ,尽管 很 明显 它们 不 是 一 回 事 。CLI 是 一 种 标准 规范 ,而 CLR 是 
微软 公司 对 CLI 的 实现 。 


1.2.3 C+# 的 执行 过 程 
执行 C# 代 码 的 过 程 包 括 下 列 步骤 。 
1. 选择 编译 器 


为 利用 CLR 环境 提供 的 优点 ,必须 使 用 一 个 或 多 个 针对 运行 时 的 语言 编译 器 ,如 
Visual Basic, C# , Visual C++ .F# 或 第 三 方 编译 器 (如 Eiffel, Perl 或 COBOL 编译 器 )。 


2. 将 代码 编译 为 MSIL 


当 编 译 为 托管 (CLR) 代 码 时 ,编译 器 将 源 代码 翻译 为 Microsoft 中 间 语 言 (MSIL)， 
这 是 一 组 可 以 有 效 地 转换 为 本 机 代码 上 且 独立 于 CPU 的 指令 。MSIL 包括 用 于 加 载 . 存 储 
和 初始 化 对 象 以 及 对 对 象 调用 方法 的 指令 ,还 包括 用 于 算术 和 逻辑 运算 .控制 流 、 直 接 内 
存 访问 、 异 常 处 理 和 其 他 操作 的 指令 。 要 使 代码 可 运行 ,必须 先 将 MSIL 转换 为 特定 于 
CPU 的 代码 ,这 通常 是 通过 实时 (JIT) 编 译 器 来 完成 的 。 由 于 公共 语言 运行 时 为 它 支持 
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的 每 种 计算 机 结构 都 提供 了 一 种 或 多 种 JIT 编译 器 ,因此 同一 组 MSIL 可 以 在 所 支持 的 
任何 结构 上 编译 和 运行 。 

当 编 译 器 产生 MSIL 时 , 它 也 产生 元 数据 。 元 数据 描述 代码 中 的 类 型 ,包括 每 种 类 型 
的 定义 、 每 种 类 型 的 成 员 的 签名 、 代 码 引 用 的 成 员 和 运行 时 在 执行 时 使 用 的 其 他 数据 。 
MSIL 和 元 数据 包含 在 一 个 可 移植 、 可 执行 的 文件 中 ,文件 格式 包含 MSIL 或 本 机 代码 以 
及 元 数据 ,使 得 操作 系统 能 够 识别 公共 语言 运行 时 映像 。 


3. 将 MSIL 编译 为 本 机 代码 


运行 MSIL 之 前 ,必须 先 根据 公共 语言 运行 时 将 其 编译 为 适合 目标 计算 机 体系 结构 
的 本 机 代码 。. NET Framework 提供 了 两 种 方式 来 执行 此 类 转换 : .NET Framework 实 
时 (JIT) 编 译 器 和 . NET Framework Ngen. exe( 本 机 映像 生成 器 ) 。 

应 用 程序 运行 时 ,JIT 编译 器 可 以 在 加 载 和 执行 程序 集 内 容 的 过 程 中 根据 需要 将 
MSIL 转换 为 本 机 代码 。 由 于 公共 语言 运行 时 为 所 支持 的 每 种 CPU 体系 结构 都 提供 了 
一 个 JIT 编译 器 ,因此 开发 人 员 可 以 生成 一 组 在 具有 不 同 的 计算 机 体系 结构 的 不 同 计算 
机 中 进行 JIT 编译 和 运行 的 MSIL 程序 集 。 但 是 ,如 果 托 管 代 码 调用 特定 于 平台 的 本 机 
API 或 特定 于 平台 的 类 库 , 则 将 只 能 在 该 操作 系统 上 运行 。 

JIT 编译 器 考虑 了 在 执行 过 程 中 某 些 代码 永远 不 会 被 调用 的 可 能 性 。 它 不 是 耗费 时 
间 和 内 存 将 文件 中 的 所 有 MSIL 都 转换 为 本 机 代码 ,而 是 在 执行 期 间 根据 需要 转换 
MSIL 并 将 生成 的 本 机 代码 存储 在 内 存 中 , 供 该 进程 上 下 文中 的 后 续 调 用 访问 。 在 加 载 
并 初始 化 类 型 时 ,加 载 程序 将 创建 存根 (stub) 并 将 其 附加 到 该 类 型 的 每 个 方法 中 。 首 次 
调用 某 个 方法 时 ,存根 会 将 控制 权 交 给 JIT 编译 器 ,后 者 会 将 该 方法 的 MSIL 转换 为 本 机 
代码 ,并 修改 存根 以 使 其 直接 指向 生成 的 本 机 代码 。 这 样 ,对 JIT 编译 的 方法 的 后 续 调用 
将 直接 转 到 该 本 机 代码 。 

由 于 JIT 编译 器 会 在 调用 程序 集中 定义 单个 方法 时 将 该 程序 集 的 MSIL 转换 为 本 机 
代码 ,因而 必定 会 对 运行 时 的 性 能 产生 不 利 影响 。 在 大 多 数 情况 下 ,这 种 性 能 降低 是 可 以 
接受 的 。 更 为 重要 的 是 ,由 JIT 编译 器 生成 的 代码 会 绑 定 到 触发 编译 的 进程 上 , 它 无 法 在 
多 个 进程 之 间 共 享 。 为 了 能 在 多 个 应 用 程序 调用 或 共享 一 组 程序 集 的 多 个 进程 之 间 共 享 
生成 的 代码 ,公共 语言 运行 时 支持 一 种 提前 编译 模式 。 此 提前 编译 模式 使 用 Ngen. exe 
(本 机 映像 生成 器 ) 将 MSIL 程序 集 转换 为 本 机 代码 ,其 作用 与 JIT 编译 器 极为 相似 。 但 
是 ,Ngen. exe 的 操作 与 JIT 编译 器 的 操作 有 3 点 不 同 : 

(1) 它 在 应 用 程序 运行 之 前 而 不 是 在 应 用 程序 运行 过 程 中 执行 从 MSIL 到 本 机 代码 
的 转换 。 

(2) 它 一 次 编译 一 个 程序 集 ,而 不 是 一 次 编译 一 个 方法 。 

(3) 它 将 本 机 映像 缓存 中 生成 的 代码 以 文件 的 形式 持久 保存 在 磁盘 上 。 

在 编译 为 本 机 代码 的 过 程 中 ,MSIL 代码 必须 通过 验证 过 程 ,除非 管理 员 已 经 建立 了 
允许 代码 跳 过 验证 的 安全 策略 。 验 证 过 程 检 查 MSIL 和 元 数据 以 确定 代码 是 否 是 类 型 
安全 的 ,这 意味 着 它 仅 访问 已 授权 访问 的 内 存 位 置 。 类 型 安全 帮助 将 对 象 彼此 隔离 ,因而 
可 以 保护 它们 免 遭 无 意 或 恶意 的 破坏 。 它 还 提供 了 对 代码 可 靠 地 强制 进行 安全 限制 的 
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保证 。 

验证 过 程 中 检查 MSIL 代码 ,确认 该 代码 只 能 通过 正确 定义 的 类 型 访问 内 存 位 置 和 
调用 方法 。 例 如 ,代码 不 允许 以 超出 内 存 范 围 的 方式 来 访问 对 象 。 另 外 ,验证 过 程 检查 代 
码 以 确定 MSIL 是 否 已 正确 生成 .这 是 因为 不 正确 的 MSIL 会 导致 违反 类 型 安全 规则 。 
验证 过 程 通过 正确 定义 的 类 型 安全 代码 集 , 并 且 它 只 通过 类 型 安全 的 代码 。 然 而 ,由 于 验 
证 过 程 存在 一 些 限制 , 某 些 类 型 安全 代码 可 能 无 法 通过 验证 ,而 某 些 语言 在 设计 上 并 不 产 
生 可 验证 的 类 型 安全 代码 。 如 果 安 全 策略 要 求 提供 类 型 安全 代码 ,而 该 代码 不 能 通过 验 
证 , 则 在 运行 该 代码 时 将 引发 异常 。 


4. 运行 代码 


公共 语言 运行 时 提供 使 托管 代码 执行 能 够 发 生 以 及 可 在 执行 期 间 使 用 的 各 种 服务 的 
基础 结构 。 在 运行 方法 之 前 ,必须 先 将 其 编译 为 特定 于 处 理 器 的 代码 ,调用 已 经 为 其 生成 
MSIL 的 每 个 方法 ;运行 该 方法 时 ,该 方法 将 是 JIT 编译 的 。 下 次 运行 该 方法 时 ,将 运行 
现 有 的 JIT 编译 的 本 机 代码 。 这 种 进行 JIT 编译 然后 运行 代码 的 过 程 一 直 重 复 到 执行 
完成 时 为 止 。 在 执行 过 程 中 ,托管 代码 接收 若干 服务 ,这 些 服 务 涉及 垃圾 回收 、 安 全 性 ,与 
非 托管 代码 的 互 操作 性 、 跨 语言 调试 支持 ,增强 的 部 署 以 及 版 本 控制 支持 等 。 


1.2.4 垃圾 回收 


在 C++ 编程 中 ,需要 自己 来 管理 申请 内 存 和 释放 内 存 , 于 是 有 了 new、delete 关键 字 ， 
还 有 一 些 内 存 申请 和 释放 函数 。C++ 程序 必须 很 好 地 管理 自己 的 内 存 , 不 然 就 会 造成 内 
存 泄漏 (Memory Leak)。 在 . NET 时 代 , 微 软 公司 为 开发 人 员 提 供 了 强 有 力 的 机 制 一 
垃圾 回收 (Garbage Collection,GC)。 垃 圾 回收 机 制 是 CLR 的 一 部 分 。 我 们 不 用 操心 内 
存 何 时 释放 ,从 而 可 以 花 更 多 精力 关注 应 用 程序 的 业务 逻辑 。CLR 里 的 垃圾 回收 机 制 可 
用 一 定 的 算法 判断 某 些 内 存 程序 不 再 使 用 ,回收 这 些 内 存 并 交 给 系统 使 用 。 


1.3 面向 对 象 的 编程 技术 


面向 对 象 的 程序 设计 (Object Oriented Programming,OOP) 是 软件 开发 人 员 多 年 来 
从 真实 世界 的 建 模 中 受到 启发 所 创造 的 一 种 软件 开发 的 方法 。 利 用 面向 对 象 的 编程 方法 
可 以 创建 功能 异常 复杂 的 软件 ,利用 其 中 的 代码 复 用 可 以 加 速 软件 开发 的 过 程 , 并 增强 软 
件 的 后 期 功能 的 可 扩展 性 与 可 维护 性 。 

在 面向 对 象 的 编程 方法 诞生 之 前 ,软件 开发 人 员 采 用 面向 过 程 的 程序 设计 语言 编程 。 
面向 过 程 的 程序 设计 语言 最 主要 的 特征 是 采用 子 过 程 ( 子 模块 ) 进 行 软件 开发 ,但 随 着 现 
代 软 件 的 功能 越 来 越 强 大 ,面向 过 程 的 编程 方法 明显 无 法 适应 大 型 软件 的 开发 及 维护 , 因 
此 诞生 了 面向 对 象 的 编程 方法 。 


1.3.1 类 和 对 象 
在 面向 对 象 的 编程 方法 中 ,类 与 对 象 是 其 核心 。 对 象 代表 一 个 存在 的 实体 (实际 物 
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体 ) 或 者 实际 的 概念 ,对 象 由 类 建 模 而 成 。 例 如 ,对 雇员 、 窗 口 、 汽 车 等 都 可 以 建立 相应 的 
模型 。 

面向 对 象 的 程序 设计 思想 是 现代 软件 开发 的 基础 。 面 向 对 象 的 程序 由 各 种 各 样 的 
类 、 对 象 和 方法 组 成 ,它们 有 机 地 组 织 在 一 起 从 而 实现 了 复杂 的 软件 功能 设计 。 在 面向 对 
象 的 程序 设计 中 ,类 与 对 象 是 核心 ,而 对 象 需要 由 类 建 模 得 到 。 我 们 在 程序 中 将 使 用 对 象 
来 完成 不 同 的 功能 。 对 象 是 消息 .数据 和 行为 的 组 合 , 对 象 可 以 接收 和 发 送 消息 并 使 用 消 
息 进 行 交互 。 消 息 包含 要 传递 给 接收 对 象 的 信息 。 

对 象 由 类 得 到 ,类 转换 为 对 象 的 过 程 称 之 为 类 的 实例 化 。 因 此 对 象 就 是 类 所 表现 出 
来 的 一 个 实 实在 在 的 例子 ,一 个 “具体 的 东西 "或 者 "具体 的 事情 ”。 对 象 可 以 是 有 形 的 实 
体 (实际 物体 ), 也 可 以 是 无 形 的 概念 。 对 象 往往 有 边界 ,有 属性 ,有 方法 (特定 用 途 )。 例 
如 , 张 三 这 个 人 : 

(1) 是 有 形 的 实体 ,有 边界 。 

(2) 有 姓名 、 身 高 .年龄 ,性 别 等 ,有 属性 。 

G) 可 以 走 、 跑 、 跳 . 叫 \ 唱 等 ,有 方法 。 

一 般 而 言 ,对 象 应 具有 以 下 特性 : 

* 对象 有 状态 ,对 象 的 状态 由 对 象 的 各 种 属性 和 相应 的 值 构成 。 

* 对象 可 以 显示 行为 ( 即 方法 ) ,对 象 的 行为 (方法 ) 使 对 象 可 以 完成 相应 的 功能 。 

* 对象 有 唯一 的 身份 ,对 象 的 身份 可 以 把 它 与 其 他 对 象 区 别 开 来 。 

例如 ,一 辆 汽车 , 它 有 状态 , 即 它 可 能 正在 行驶 或 者 已 经 静止 。 它 有 方法 ,可 以 左 转 、 
右 转 、 减 速 、 加 速 等 。 它 有 一 个 车 牌号 (身份 ), 唯 一 地 标识 了 这 辆 汽车 。 两 个 对 象 可 能 什 
么 都 相同 ,但 它们 不 可 能 有 相同 的 身份 ,例如 相同 的 两 辆 轿车 ,它们 肯定 会 有 不 同 的 车 
牌号 。 

在 当今 的 现实 生活 中 到 处 都 是 形状 .颜色 各 异 , 大 小 、 功 能 不 同 的 对 象 ,所 以 现实 生活 
就 是 由 各 种 各 样 的 对 象 构 成 的 。 为 了 对 世界 上 各 种 各 样 的 对 象 进行 研究 ,了 解 和 掌握 这 
些 对 象 的 习性 ,功能 和 使 用 方法 ,科学 家 将 世界 上 的 各 种 对 象 进行 了 逻辑 上 的 分 类 ,例如 
矿物 类 ,植物 类 ,动物 类 等 ;并 继续 将 这 些 类 进行 更 细 的 逻辑 上 的 分 类 ,例如 动物 类 分 成 了 
鸟 类 哺乳 动物 类 、 鱼 类 等 。 每 一 个 正在 运动 的 哺乳 动物 .正在 飞行 的 鸟 正 在 水 里 游 动 的 
鱼 都 是 实 实 在 在 的 对 象 , 科 学 家 怎样 将 它们 划分 到 哺乳 动物 类 、 鸟 类 或 者 鱼 类 中 呢 ? REDE 
疑问 ,科学 家 根据 它们 所 表现 出 来 的 共同 特征 将 这 些 对 象 进行 了 分 类 。 

例如 ,孔雀 、 麻 淮 和 梁 鸟 都 属于 鸟 类 ,因为 它们 具有 鸟 类 家 族 的 公共 特性 , 即 它们 
都 产 蛋 ,都 覆盖 羽毛 ,都 有 空 的 骨架 结构 且 都 能 飞翔 。 所 以 ,我 们 可 以 将 类 理解 成 对 对 
象 进行 分 类 的 一 个 模型 ,而 该 类 中 的 对 象 都 是 由 这 个 模型 所 产生 的 ,它们 具有 这 个 类 
模型 的 共同 特征 。 同 样 ,现实 生活 中 的 《C# 编程 技 术 》 和 《ASP. NET 编程 技术 ) 都 是 
“ 书 ” 这 个 类 的 实际 对 象 ,都 是 由 “ 书 ” 这 个 类 模型 所 得 到 的 对 象 。 它 们 拥有 “ 书 ” 这 个 类 
的 共同 特征 。 


1.3.2 字段 
属性 在 类 的 声明 中 (参见 例 1-1) 用 变量 表示 ,这 样 的 变量 称 为 字段 (field) , 它 是 在 类 
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声明 的 内 部 声明 的 ,但 是 位 于 类 的 方法 声明 体 之 外 。 当 类 的 每 个 对 象 维护 自己 的 属性 副 
本 时 ,代表 属性 的 字段 又 称 为 实例 变量 。 类 的 每 个 对 象 (实例 ) 在 内 存 中 有 该 变量 的 一 个 
单独 实例 。 

字段 和 方法 ( 见 1. 3. 3 节 ) 都 具有 访问 权限 。 通 常 有 3 种 访问 权限 : private, public 和 
protected, DA private 修饰 的 字段 或 者 方法 只 允许 在 类 的 内 部 使 用 ,也 就 是 说 只 允许 类 中 
的 其 他 方法 调用 或 者 访问 。 以 public 修饰 的 字段 或 者 方法 则 没有 什么 限制 ,从 类 的 外 部 
可 以 直接 使 用 。protected 修饰 的 字段 和 方法 可 以 在 派生 类 ( 见 第 8 章 ) 中 使 用 。 


1.3.3 Jj ik 

方法 (Method) 描 述 了 类 实际 执行 任务 的 机 制 ,从 形式 上 看 ,相当 于 C 语言 的 函数 。 
类 中 的 方法 ,可 以 直接 存 取 类 中 的 字段 的 值 。C 并 语言 被 称 为 纯 面 向 对 象 的 语言 。 也 就 
是 说 ,所 有 的 方法 都 在 某 个 类 中 ,不 存在 独立 于 类 的 方法 。 

例 1-1 一 个 简单 类 的 示例 。 


1: public class Hello 
2:1 


3 private int x- 1; /定义 x 为 整数 ,其 值 为 1 
4 public void DisplayMessage () 

5 t 

6: Console.WriteLine ("Hello"); 

7 ) 

8: } 


程序 第 1 行 ,声明 了 一 个 类 Hello。 在 第 3 行 ,声明 了 一 个 private 的 字段 ,含有 一 个 
整 型 变量 x。 程 序 的 第 4 行 到 第 8 行 ,声明 了 一 个 public 的 方法 DisplayMessage, 该 方法 
在 控制 台 输 出 Hello 字样 。 

类 不 能 直接 使 用 ,如 前 所 述 ,需要 根据 类 来 创建 对 象 , 也 就 是 类 的 实例 化 。 语 句 
如 下 : 

Hello myHello- new Hello(); 
上 述 请 句 通过 new 关键 字 , 创 建 了 Hello 类 的 一 个 对 象 实例 myHello, 随 后 可 以 通过 语句 

myHello.DisplayMessage ()7 
来 调用 Hello 类 中 的 方法 。 


1.3.4 注释 


在 编写 程序 的 过 程 中 ,明了 清晰 的 注释 是 至 关 重 要 的 。 一 般 一 段 复杂 的 代码 经 过 一 
段 时 间 后 ,即使 是 自己 当时 绞 尽 脑 计 想 出 的 ,可 能 也 会 忘 得 一 干 二 净 。 如 果 当 时 做 了 注 
TE ,就 能 帮助 我 们 快速 回忆 起 编程 思路 和 需求 背景 的 内 容 , 可 以 快速 投入 修改 和 功能 添加 
等 工作 中 。 此 外 ,注释 也 可 以 帮助 别人 快速 理解 代码 ,便于 交流 。C# 注 释 一 般 常 用 的 有 
以 下 3 种 。 
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(1) 单行 注释 : 较为 短小 的 注释 ,以 // 开 头 直到 本 行 结束 ,用 于 对 一 行 代码 的 注释 。 


如 例 1-1 中 的 第 3 行 。 


(2) 多 行 注释 : 标注 类 、 方 法、 参数 .返回 值 的 内 容 等 ,以 /// 开 头 。 如 果 有 多 行 , 则 每 


一 行 都 以 /// 开 头 。 在 方法 或 类 的 前 面 输入 // 
补 齐 其 余 的 部 分 。 
(3) 长 段 注释 : 描述 需求 .版 本 信息 等 。 


结尾 。 


?H 


1.4 使 用 Visual Studio 


/后 ,Visual Studio 具有 自动 完成 功能 ,会 


多 行 大 段 的 注释 以 /* 开头 ,并 且 以 */ 


在 C# 编程 中 ,程序 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 带 有 Windows 窗 体 的 标准 Windows 程 


序 , 这 类 程序 将 在 本 书 的 后 半 部 分 介绍 ;一 类 是 
程序 ,其 程序 的 输入 和 输出 是 文本 ,位 于 控制 台 
称 为 命令 提示 符 。 
下 面 通过 示例 讲解 如 何 使 用 Visual Studio 
例 1-2 控制 台 程序 示例 。 在 本 例 中 ,完善 


控制 台 程 序 ,本 书 前 几 音 都 将 使 用 控制 台 
窗口 。 在 Windows 系统 中 ,控制 台 窗 口 被 


2013 创建 一 个 完整 的 C# 控 制 台 
例 1-1, 使 其 可 以 运行 。 


CD 启动 Visual Studio 2013 ,如 图 1-1 所 示 。 选 择 “ 新 建 项 目 ”( 也 可 以 在 菜单 中 选择 


“新 建 项 目 ”)。 


b] 起 始 页 - Microsoft Visual Studio Q Y? {we (odio) Den 
Xt) WEE EV RD) SAM) IAM RRS) ”体系 结构 (C) N SOW FERH) BR H 
6-o0|B8-^uuo-C- bNE.-C- A, 
了 回 队 资源 管理 器 - 连接 -Ax 
*oedGt RETN (Ctr| 万- 
. . zb 连接 | en ~ 
Ultimate 2013 了 解 Ultimate 2013 中 的 新 增 功能 


您 可 以 通过 查看 以 下 章节 在 Ultim: 
和 增强 功能 的 
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(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 ,选择 Visual C# 一 “控制 台 应 用 程序 ”, 并 给 出 一 


称 , 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-2 ft Visual C# 控 制 台 应 用 程序 


一 些 代码 ,如 图 1-3 所 示 。 


(4) 补充 输入 完整 的 程序 ,以 下 是 程序 的 全 部 代码 : 


01: using System; 


02: using System.Collections.Generic; 
03: using System.Ling; 
04: using System.Text; 


05: using System. Threading.Tasks; 

06: 

07: namespace CSHARPl 2 

08: ( 

09: Class Program 

10: { 

了 static void Main(string[] args) 
12: t 

13: Hello myHello- new Hello(); 
14: myHello.DisplayMessage() ; 
15: $ 


16: 


入 过 已 安装 模板 (Ctrl+ 晶 


BERE Visual C# 
用 于 创建 命令 行 应 用 程序 的 项 目 


合适 的 名 


后 出 现 的 窗口 中 ,Visual Studio 创建 了 文件 Program. cs ,并 在 里 面 添 加 了 
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17: public class Hello 
18: t 

19: private int x-1; 

20: public void DisplayMessage () 

2 { 

Z2: Console.WriteLine ("Hello"); 
23: } 

24: } 

2504. 


程序 第 1 一 5 行 是 对 名 字 空 间 ( 见 1.5 节 ) 的 引用 。 第 7 行将 本 项 目的 所 有 元 素 都 组 
织 到 了 名 字 空 间 CSHARP1_2 中 ,该 名 字 空 间 是 在 创建 项 目 时 使 用 的 项 目 名 称 。 在 本 项 
目 中 含有 两 个 类 ,其 中 第 17 一 24 行 是 例 1-1 的 内 容 。 在 class Program 中 含有 方法 
Main。 对 于 每 一 个 C# 程 序 , 至 少 应 该 含有 一 个 Main 方法 , 它 是 整个 程序 执行 的 起 点 。 
同时 注意 到 Main 方法 的 前 面 有 一 个 static 的 修饰 符 。 该 修饰 符 会 在 后 面 详 细 讨 论 , 此 处 
需要 知道 的 是 : 含有 static 修饰 的 方法 ,不 需要 实例 化 ,可 以 直接 执行 。 
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12 { 
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图 1-3 在 此 处 输入 所 需 的 代码 ,编写 程序 


在 Main 中 ,实例 化 了 一 个 Hello 对 象 ,并 调用 了 DisplayMessage 方 法 。 编 写 好 程序 
后 , 按 下 Ctrl 十 F5 观看 程序 的 运行 结果 。 
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1.5. ”名字 空间 


namespace 中 文 多 翻译 为 名 字 空 间 ( 或 者 命名 空间 ) ,之 所 以 使 用 它 , 是 因为 可 用 的 单 
词 太 少 , 并 且 不 同 的 人 写 的 程序 不 可 能 所 有 的 变量 (类 名 、 标 识 符 ) 都 没有 重 名 现象 ,对 于 
库 来 说 (不 同 的 人 写 的 代码 汇集 到 库 中 ) 这 个 问题 尤其 严重 。 如 果 两 个 人 写 的 库 文 件 中 出 
现 同名 的 变量 ,使 用 起 来 就 有 问题 了 。 为 了 解决 这 个 问题 ,引入 了 名 字 空 间 这 个 概念 ,使 
用 namespace, 所 使 用 的 标识 符 就 是 在 该 名 字 空 间 中 定义 的 。 这 样 一 来 就 不 会 引起 不 必 
要 的 冲突 了 。 名 字 空 间 是 用 来 组 织 和 重用 代码 的 编译 单元 。 

所 谓 namespace, 是 指标 识 符 的 各 种 可 见 范 围 。 在 例 1-1 的 DisplayMessage 中 使 用 
了 一 个 WriteLine 方法 ,该 方法 是 Console 类 的 一 个 静态 (static) 方 法 ,所 以 可 以 直接 使 
用 ,而 无 须 实例 化 ,类 似 于 例 1-2 中 的 Main F. Console 类 是 组 织 在 System 名 字 空 间 
中 的 ,所 以 要 完整 地 使 用 该 方法 应 该 是 : 


System.Console.WriteLine ("Hello"); 


很 多 时 候 写 复杂 的 全 名 不 太 方 便 , 于 是 有 了 using 语句 。 在 名 字 的 开头 使 用 using 语 
句 表 示 引 用 该 名 字 空 间 ,在 代码 书写 中 可 以 省 略 名 字 空 间 。 在 例 1-2 中 ,因为 有 

using System; 
所 以 后 面 的 Console. WriteLine 语句 省 略 了 前 面 的 System, 

namespace 是 C# 的 一 个 关键 字 。 实 际 上 ., 它 只 起 标识 作用 ,把 需要 的 内 容 放 到 一 起 
细 化 管理 。 也 可 以 定义 自己 的 名 字 空 间 , 如 : 

namespace SpaoeName 

E 


//declaration 
) 


在 C# 中 每 一 个 新 建 的 工程 ,都 会 自动 放 人 到 一 个 新 的 名 字 空 间 中 ( 例 1-22 第 7 行 )。 
在 例 1-2 中 前 面 引 入 了 许多 名 字 空 间 , 这 是 编译 器 为 了 方便 编程 自动 加 的 。 对 于 例 1-2 
来 讲 , 只 需要 对 System 名 字 空 间 引 用 即 可 。 


1.6 解决 方案 和 项 目 


通俗 地 理解 ,一 个 项 目 可 以 就 是 所 开发 的 一 个 软件 。 项 目 可 以 表现 为 多 种 类 型 ,如 控 
制 台 应 用 程序 、Windows 应 用 程序 、 类 库 (Class Library)、Web 应 用 程序 、Web Service、 
Windows 控件 等 。 如 果 经 过 编译 ,从 扩展 名 来 看 ,应 用 程序 都 会 被 编译 为 exe 文件 ,而 其 
余 的 会 被 编译 为 dll 文件 。 既 然 是 exe 文件 ,就 表明 它 是 可 以 被 执行 的 。 表 现在 程序 中 ， 
这 些 应 用 程序 都 有 一 个 主 程序 入 口 点 , 即 Main()。 而 类 库 , 如 Windows 控件 等 , 则 没有 
这 个 入 口 点 ,所 以 也 不 能 直接 执行 ,而 仅 提供 一 些 功 能 给 其 他 项 目 调 用 。 
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在 Visual Studio 中 ,可 以 在 “文件 ”菜单 中 ,选择 “新 建 ” 一 个 “项 目 ”, 来 创建 一 个 新 的 
项 目 。 例 如 创建 控制 台 应 用 程序 。 注 意 在 此 时 ,Visual Studio 除了 建立 了 一 个 控制 台 项 
目 之 外 ,该 项 目 同时 还 属于 一 个 解决 方案 。 这 个 解决 方案 有 什么 用 ? 如 果 只 需要 开发 一 
个 Hello World 的 项 目 , 解 决 方案 自然 毫 无 用 处 。 但 是 ,一 个 稍微 复杂 一 点 的 软件 都 需要 
很 多 模块 来 组 成 ,为 了 体现 彼此 之 间 的 层次 关系 .利于 程序 的 复 用 ,往往 需要 多 个 项 目 。 
每 个 项 目 实现 不 同 的 功能 ,最 后 将 这 些 项 目 组 合 起 来 ,就 形成 了 一 个 完整 的 解决 方案 。 形 
象 地 说 ,解决 方案 就 是 一 个 容器 ,在 这 个 容器 里 ,分 成 好 多 层 、 好 多 格 ,用 来 存放 不 同 的 项 
目 。 一 个 解决 方案 与 项 目 是 大 于 等 于 的 关系 。 建 立 解决 方案 后 ,会 建立 一 个 扩展 名 为 sln 
的 文件 。 

在 解决 方案 里 添加 项 目 , 不 能 再 用 “新 建 ” 的 方法 ,而 是 要 在 “文件 ”菜单 中 ,选择 “ 添 
加 ”。 添 加 的 项 目 ,可 以 是 新 项 目 ,也 可 以 是 已 经 存在 的 项 目 。 

对 于 本 课程 的 学 习 , 需 要 注意 的 是 ,一 般 而 言 ,每 一 道 题目 应 该 对 应 一 个 解决 方案 ,而 
不 是 一 个 项 目 。 也 就 是 说 ,在 初期 的 练习 阶段 ,每 做 一 道 题目 应 该 从 一 个 新 的 解决 方案 开 
始 。 同 样 ,要 打开 一 个 曾经 写 过 的 程序 ,不 应 该 直接 打开 C# 的 源 文件 , 而 应 该 打开 解决 
方案 , 即 双击 sln 文件 。 


1.7. 控制 全 的 输入 与 输出 


一 个 实际 的 程序 ,总 是 离 不 开 输 入 和 输出 的 。 严 格 地 讲 ,输入 和 输出 并 不 是 C# 语言 
的 一 部 分 。 输 入 和 输出 依靠 预先 提供 的 方法 来 完成 。 这 些 方 法 都 包含 在 Console 类 中 。 
Console 类 中 的 方法 都 是 静态 的 ,因此 不 需要 创建 一 个 Console 类 的 对 象 (实例 ) 。 

所 谓 输入 和 输出 对 于 本 书 的 例子 而 言 , 输 入 是 指 在 程序 运行 时 ,从 键盘 得 到 要 处 理 的 
信息 。 输 出 是 指 将 结果 显示 在 屏幕 上 。 在 此 ,只 讨论 字符 界面 (控制 台 的 输入 和 输出 ) 。 

控制 台 是 一 个 操作 系统 窗口 ,用 户 可 在 其 中 通过 计算 机 键盘 输入 文本 ,并 从 计算 机 终 
端 读 取 文本 输出 ,从 而 与 操作 系统 或 基于 文本 的 控制 台 应 用 程序 进行 交互 。Console 类 
对 从 控制 台 读 取 字符 并 向 控制 台 写 入 字符 的 应 用 程序 提供 基本 支持 。Console 类 提供 用 
于 从 控制 台 读 取 单 个 字符 或 整 行 的 方法 ;该 类 还 提供 车 干 写 入 方法 ,可 将 值 类 型 的 实例 、 
字符 数组 以 及 对 象 集 自动 转换 为 格式 化 或 未 格式 化 的 字符 串 , 然 后 将 该 字符 串 写 入 控 
制 台 。 

需要 注意 的 是 ,实际 上 输入 和 输出 都 是 针对 字符 和 字符 串 ( 或 文本 ) 的 。 因 此 ,输出 到 
控制 台 时 ,所 有 数据 都 应 该 转换 为 字符 或 字符 串 。 然 而 ,很 多 时 候 这 种 转换 是 自动 的 ,我 
们 并 不 需要 提供 额外 的 代码 来 转换 。 而 输入 则 没有 这 种 自动 转换 ,从 键盘 的 输入 将 作为 
一 个 字符 或 字符 串 被 读 取 , 可 能 需要 额外 的 代码 将 其 转换 为 整数 、 小 数 或 真正 需要 的 数据 
类 型 。 
1.7.1 控制 台 的 输出 


控制 台 的 输出 主要 通过 Console. Write 以 及 带 有 换行 的 Console. WriteLine 来 完成 ， 
下 列 程序 段 向 控制 台 ( 屏 幕 ) 输 出 整数 .字符 串 等 。 
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int a- 56; 
Console.Write (a) ; 
Console.Write ("Hello World"); 


Console. Write 和 Console. WriteLine 的 功能 基本 是 一 样 的 ,主要 区 别 在 于 
WriteLine 输出 完 之 后 会 跟 一 个 换行 符 , 下 一 个 输出 会 从 一 个 新 行 开始 。 另 外 ,需要 注意 
的 是 Console 类 中 并 非 只 有 一 个 Write 方法 ,而 是 有 多 个 ,只 不 过 这 些 方法 是 同名 的 而 
已 。 上 面 的 程序 段 中 ,输出 整数 的 和 输出 字符 串 的 实际 是 两 个 不 同 的 Write 方法。 这 种 
现象 称 为 重 载 。 

Write 和 WriteLine 方法 还 有 一 个 重要 的 用 法 是 使 用 占 位 符 的 方式 。 例 如 : 

Console.Write ("X+ Y= {0}+ (1)- (2) ", X, Y,X* Y); 

在 上 面 的 语句 中 ,最 终 输 出 的 是 Write 参数 的 第 一 个 字符 串 X Y— 160) (0) — (2) fH 
是 {0} 等 是 占 位 符 ,实际 输出 的 时 候 ,{0)、{1} 和 {2} 的 值 将 被 XJ\Y 和 X+Y 的 值 所 取代 。 
因此 ,要 求 占 位 符 的 个 数 应 该 和 后 面 替 换 的 参数 个 数 一 致 且 一 一 对 应 。 

例 1-3 Console. Write 的 输出 。 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARPl 3 

04: ( 

05: class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: int æ 23; 

10: int b= 34; 

qe Console.Write ("Weloame C 2013"); 

Y Consolewrite(" "); // 输 出 2 个 空格 

13t Console.Write (a); 

14: Console.Write ("Nn") ; /换行 符 

15: Console.Write ("A- (0),B- (1), &- B= (2)", a, b, a +b); 

16: } 

17: } 

18: } 

程序 第 11 行 实现 了 字符 串 的 输出 ,第 13 行 是 变量 的 输出 ,第 15 行 是 占 位 符 的 使 用 。 
程序 的 运行 结果 如 下 ， 

Welcame Cf 2013 23 

P= 23,B- 34, k- B- 57 


除了 使 用 {0} 作 为 占 位 符 之 外 ,还 可 以 加 入 其 他 参数 ,进一步 控制 输出 的 格式 。 例 如 : 


decimal i= 123.45678; 
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Console.WriteLine("{0:C}", i); 

Console.WriteLine ("{0:F}", i); 

Console.WriteLine ("{0:E}", i); 
第 一 行将 按 货 币 格 式 输出 ,第 二 行 按 定点 格式 (小 数 点 后 2 位 ) 输 出 ,第 三 行 按 科 学 计数 法 
输出 。 本 书 不 在 此 罗列 所 有 对 输出 格式 的 控制 了 ,在 以 后 用 到 的 地 方 再 解释 。 


1.7.2 控制 台 的 输入 


控制 台 的 输入 大 多 数 时 候 是 指 从 键盘 输入 ,也 就 是 程序 在 运行 的 时 候 从 键盘 得 到 要 
处 理 的 数据 。 这 主要 依靠 两 个 方法 Console. Read 和 Console. ReadLine 来 完成 。 
Console. Read 方法 读 取 一 个 字符 ,Console. ReadLine 方法 读 取 一 个 字符 串 。 

需要 注意 的 是 : 无 论 程 序 最 终 需 要 什么 类 型 的 数据 ,在 输入 时 ,只 能 将 输入 作为 字符 
或 者 字符 串 读 人 。 读 和 人 数据 后 ,程序 需要 将 读 人 的 数据 转换 为 需要 的 数据 类 型 (如 果 有 必 
要 的 话 )。 由 于 Read 方法 每 次 只 能 读 入 一 个 字符 ,因此 实际 使 用 ReadLine 更 多 一 些 。 
例如 ,从 键盘 输入 一 个 字符 串 到 程序 中 : 


String s- Console.ReadLine () ; 


如 果 需 要 输入 一 个 数字 呢 ? 例如 输入 整数 或 者 是 小 数 。 这 时 ,仍然 将 输入 的 内 容 作 
为 一 个 字符 串 读 和 人 ,然后 有 程序 将 字符 串 转 换 为 需要 的 类 型 。 有 多 种 转换 的 方式 ,在 这 
里 ,使 用 类 Convert 提供 的 方法 来 转换 。 和 Console 类 相似 ,Convert 也 提供 了 一 组 静态 
的 方法 来 完成 转换 ,因此 使 用 Convert 类 的 方法 时 也 不 需要 创建 对 象 。 常 用 的 Convert 
方法 如 表 1-1 所 示 。 


3 1-1 常用 的 Convert 方法 


方法 名 称 转换 后 的 数据 类 型 方法 名 称 转换 后 的 数据 类 型 
Conver. ToBoolean boolean Convert. ToSingle single 
Convert. ToInt32 integer Convert, ToDouble double 
Convert. ToInt64 long Convert. ToChar char 
Conver. ToDecimal decimal Convert. ToDateTime datetime 


$0 1-4 从 键盘 输入 两 个 小 数 , 相 加 后 显示 结果 。 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARPl 4 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 
08: { 


09: string s= Console.ReadLine () ; 
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10: decimal a- Convert.ToDecimal (s) ; 

Hs s- Console.ReadLine () ; 

12: decimal b= Convert .ToDecimal (s); 

13: decimal c- at b; 

14: Console.WriteLine ("{0} (1)- {2}",a,b,c); 
15: } 

16: H 

qs 


程序 运行 时 , 先 将 数据 读 入 到 s 中 ,再 把 字符 串 转 换 为 小 数 。 每 次 输入 一 个 数 时 , 需 
要 按 下 回 车 键 , 即 一 行 输入 一 个 数据 。 程 序 运行 的 结果 如 下 : 
23.987 


14.67 
23.9874 14.67= 38.657 


上 面 的 例子 中 先 将 23. 4 作为 字符 串 "23.4" 存 储 到 了 变量 s 中 ,然后 再 转换 为 小 数 存 
储 到 a 中 。 要 注意 需要 确保 这 样 的 转换 是 可 行 的 。 如 果 试 图 将 字符 串 "ABC” 转 换 为 小 
数 ,程序 会 立即 中 止 运行 并 报错 。 

如 果 想 在 一 行内 输入 多 个 数据 , 则 需要 做 更 多 的 工作 。 首 先 ,这些 数 据 会 作为 1 个 字 
符 串 读 入 , 当 采 用 空格 来 分 隔 时 , 形 如 "12 45 23 56 88" 。 此 时 在 一 行内 输入 了 5 个 整数 ， 
并 以 空格 分 隔 。 接 下 来 需要 将 这 个 字符 串 分 解 为 5 个 字符 串 , 存 和 到 一 个 字符 串 数组 中 。 
分 解 的 依据 是 空格 作为 分 隔 符 。 可 以 使 用 字符 串 对 象 自己 的 一 个 方法 Split 来 完成 此 事 ， 


然后 使 用 循环 依次 转换 。 
例 1-5 在 一 行内 输入 多 个 数据 。 在 一 行内 输入 5 个 整数 ,分 别 求 其 除 3 的 余数 。 
01: using System; 
02: 
03: namespace CSHARP1 5 
04: ( 
05: Class Program 
06: t 
07: static void Main (string[] args) 
08: { 
09: Console.WriteLine ("iff 4i A 5 个 整数 ,以 空格 分 隔 并 以 回 车 结束 "); 
10: string s- Console.ReadLine (); 
Hi string[] sSplit= s.Split(' '); 
12: for (int i=0; i<5; i++) 
nx { 
14: int a= Convert.ToInt32 (sSplit[i]); 
15: Console.Write((a $ 3).ToString() +" "); 
16: ] 
17: Console.WriteLine (); 
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19: ] 

20: } 

上 述 程序 的 第 10 ÍF ReadLine 将 空格 分 隔 的 5 个 整数 作为 一 个 字符 串 读 人 到 变量 s 
中 。 随 后 调用 变量 s( 也 是 一 个 数组 对 象 ) 的 方法 Split s 按 空格 分 隔 成 5 个 字符 串 结果 
存 人 字符 串 数 组 sSplit 中 (程序 第 11 行 )。 在 输出 的 Write 方法 中 ,a%%3 的 结果 是 一 个 整 
数 。 整 数 也 是 一 个 对 象 ,使 用 ToString 方法 将 其 转换 为 一 个 字符 串 , 在 和 含有 一 个 空格 
的 字符 串 连接 后 输出 (程序 第 15 行 )。 假 设 输入 的 5 个 整数 是 23、45、6、7 和 8, 程序 的 运 
行 结果 下 : 

请 输入 5 个 整数 ,以 空格 分 隔 并 以 回 车 结束 

2345678 

20012 


习题 


1. 建立 第 一 个 C# 程 序 , 输 出 * 我 的 名 字 叫 ……?”。 
2. 从 键盘 输入 两 个 整数 ,分 别 输出 这 两 个 整数 和 、 差 、 积 \ 商 。 
3. 在 一 行内 输入 6 个 整数 ,输出 最 大 的 一 个 整数 。 


数据 类 型 与 表达 式 


2.1 .NET 数据 类 型 


.NET 中 的 数据 类 型 的 两 个 基本 类 别 是 “ 值 类 型 "和 “引用 类 型 *。 基 元 类 型 . 枚 举 和 
结构 为 值 类 型 。 类 字符 串 、 标 准 模块 .接口 .数组 和 委托 为 引用 类 型 。 

所 有 的 数据 类 型 要 么 是 值 类 型 ,要 么 是 引用 类 型 ,只 有 一 种 情况 例外 一 一 根 类 型 
System. Object。 根 类 型 非常 特殊 ,因为 它 既 不 是 引用 类 型 也 不 是 值 类 型 ,而 且 不 能 实例 
化 。 因 此 ,类 型 Object 的 变量 可 包含 值 类 型 或 引用 类 型 ,如 图 2-1 所 示 。 


xu 

I 
值 类 开 引用 类 型 

I 
AERE 自 描述 类 型 | [指针 类 型 | [ 接口 类 型 | 
用 户 定义 的 
值 类 型 类 类 型 数组 
D l I 
自 描述 类 型 】 ”指针 类 型 | [ 接口 类 型 
图 2-1 .NET 中 的 数据 描述 
2.1.1 值 类 型 


如 果 数 据 类 型 在 它 自己 的 内 存 分 配 中 存储 数据 . 则 该 数据 类 型 就 是 “ 值 类 型 "*。 值 类 
型 包括 : 
。 所 有 数字 数据 类 型 。 
* Boolean .Char 和 Date, 
。 所 有 结构 ,即使 其 成 员 是 引用 类 型 。 
* 枚 举 ,因为 其 基础 类 型 总 是 SByte, Short, Integer, Long, Byte, UShort, UInteger 
或 Ulong。 


2.1.2 引用 类 型 
引用 类 型 包含 指向 存储 数据 的 其 他 内 存 位 置 的 指针 。 引 用 类 型 包括 ， 
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* String, 

* 所 有 数组 ,即使 其 元 素 是 值 类 型 。 

* 类 类 型 ,如 Form, 

* 委托 。 

值 类 型 (Value Type) 实 例 通 常 分 配 在 线程 的 堆栈 (Stack) 上 ,并 且 不 包含 任何 指向 实 
例 数据 的 指针 ,因为 变量 本 身 就 包含 了 其 实例 数据 。 值 类 型 直接 包含 其 数据 。 值 类 型 的 
实例 要 么 在 堆栈 上 ,要 么 内 联 在 结构 中 。 引 用 类 型 (Reference Type) 实 例 分 配 在 托管 堆 
(Managed Heap) E ,变量 保存 了 实例 数据 的 内 存 引用 。 引 用 类 型 存储 对 值 的 内 存 地 址 的 
引用 ,位 于 堆 上 。 引 用 类 型 可 以 是 自 描述 类 型 .指针 类 型 或 接口 类 型 ,而 自 描述 类 型 进 一 
步 细 分 成 数组 和 类 类 型 ( 见 图 2-1)。 数 据 在 内 存 中 的 分 配 位 置 ,取决 于 该 变量 的 数据 类 
型 。 因 此 , 值 类 型 通常 分 配 在 线程 的 堆栈 上 ,而 引用 类 型 通常 分 配 在 托管 堆 上 ,由 GC( 垃 
圾 回收 ) 来 控制 其 回收 。 


2.2 C# 的 数据 类 型 


C# 的 数据 是 . NET 数据 在 C# 语言 上 的 一 个 实现 。 因 此 ,C# 同 样 有 两 种 类 型 : 值 
类 型 和 引用 类 型 。 值 类 型 的 变量 直接 包含 其 数据 ,而 引用 类 型 的 变量 存储 对 其 数据 的 引 
用 ,后 者 称 为 对 象 。 对 于 引用 类 型 ,两 个 变量 可 能 引用 同一 个 对 象 ,因此 对 一 个 变量 的 操 
作 可 能 影响 另 一 个 变量 所 引用 的 对 象 。 对 于 值 类 型 ,每 个 变量 都 有 其 数据 副本 ( 除 re 和 
out 参数 变量 外 ), 因 此 对 一 个 变量 的 操作 不 可 能 影响 另 一 个 变量 。 

C# 的 值 类 型 进一步 划分 为 简单 类 型 (simple type) 、 枚 举 类 型 (enum type) 和 结构 类 
型 (struct type),C# 的 引用 类 型 进一步 划分 为 类 类 型 (class type) .接口 类 型 (interface 
type)、 数 组 类 型 (array type) 和 委托 类 型 (delegate type), K 2-1 为 C# 类 型 系统 的 
概述 。 

表 2-1 C# 类 型 系统 
类 m 说 明 

有 符号 整 型 : sbyte,short,int,long 


无 符号 整 型 : byte,ushort,uint,ulong 


Unicode 字符 : char 


简单 类 型 
IEEE 浮 点 型 : float. double 
值 类 型 
高 精度 小 数 : decimal 
布尔 型 : bool 
枚 举 类 型 enum E{..} 形 式 的 用 户 定义 的 类 型 


结构 类 型 struct S{.…} 形 式 的 用 户 定义 的 类 型 
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续 表 
EE] 说 明 
所 有 其 他 类 型 的 最 终 基 类 : object 
类 类 型 Unicode 字符 串 : string 
zindes class C{...) 形 式 的 用 户 定义 的 类 型 
接口 类 型 interface 1{..….} 形 式 的 用 户 定义 的 类 型 
数组 类 型 一 维和 多 维 数组 ,例如 int[] 和 int[ ,] 
委托 类 型 delegate TD(...) 形 式 的 用 户 定义 的 类 型 
2.2.1 简单 类 型 


C# 共 支持 8 种 整 型 类 型 ,分 别 是 8 位 、16 位 、32 位 和 64 位 整数 值 的 有 符号 和 无 符号 
的 形式 。 两 种 浮 点 类 型 : float 和 double, 分 别 使 用 32 位 单 精度 和 64 位 双 精 度 的 格式 表 
示 。decimal 类 型 是 128 位 的 数据 类 型 ,适合 用 于 财务 计算 和 货币 计算 。C# 的 bool 类 型 
用 于 表示 布尔 值 为 true 或 false 的 值 。 在 C# 中 字符 和 字符 串 处 理 使 用 Unicode 编码 。 
char 类 型 表示 一 个 16 位 Unicode 编码 单元 ,string 类 型 表示 16 位 Unicode 编码 单元 的 
序列 (注意 string 是 引用 类 型 )。C# 的 数值 类 型 如 表 2-2 所 示 。 


*22 C# 的 数值 类 型 


类 a 位 数 类 型 范围 及 精度 
8 sbyte 一 128 一 127 
16 short 一 32768 一 32767 
有 符号 整 型 
32 int 一 2147483648 一 2147483647 
64 long 一 9223372036854775808 一 9223372036854775807 
8 byte 0 一 255 
16 short 0 一 65535 
无 符号 整 型 
32 uint 0~4294967295 
64 ulong 0~18446744073709551615 
32 float 1.5X1075 —3. 4X 10 ,7 位 精度 
浮 点 数 
64 double 5.0X 1079 —1, 7X 1095 ,15 位 精度 
小 数 128 decimal 1.0X10 ^75 —7.9X10* ,28 位 精度 
2.2.2 枚 举 


C# 程 序 使 用 类 型 声明 (type declaration) 创 建新 类 型 。 类 型 声明 指定 新 类 型 的 名 称 
和 成 员 。 有 五 种 类 别 的 C# 类 型 是 可 由 用 户 定义 的 : 类 类 型 .结构 类 型 .接口 类 型 . 枚 举 
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类 型 和 委托 类 型 。 本 节 讲 述 枚 举 类 型 ,下 一 节 讲 述 结构 ,其 他 类 型 在 后 续 章 节 学 习 。 

枚 举 类 型 是 具有 命名 常量 的 独特 的 类 型 。 每 种 枚 举 类 型 都 具有 一 个 基础 类 型 ,该 基 
础 类 型 必须 是 8 种 整 型 之 一 。 没 有 显 式 地 声明 基础 类 型 的 枚 举 声明 意味 着 所 对 应 的 基础 
类 型 是 int。 枚 举 类 型 的 值 集 和 它 的 基础 类 型 的 值 集 相 同 。 枚 举 的 声明 如 下 : 


访问 修辞 符 enum 枚 举 名 :基础 类 型 
t 
枚 举 成 员 
H 
枚 举 成 员 是 该 枚 举 类 型 的 命名 常数 。 任 意 两 个 枚 举 成 员 不 能 具有 相同 的 名 称 。 每 个 
枚 举 成 员 均 具有 相关 联 的 常数 值 。 此 值 的 类 型 就 是 枚 举 的 基础 类 型 。 每 个 枚 举 成 员 的 常 
数值 必须 在 该 枚 举 的 基础 类 型 的 范围 之 内 。 
例 2-1 简单 的 枚 举 示例 。 
public enum TimeofDay:uint 
{ 
Morning- 1, 
Afternoon- 2, 
Evening- 3 
) 
在 枚 举 类 型 中 声明 的 第 一 个 枚 举 成 员 其 默认 值 为 零 。 以 后 枚 举 成 员 的 值 是 将 前 一 个 
枚 举 成 员 的 值 加 1 而 得 到 。 这 样 增加 后 的 值 必须 在 该 基础 类 型 可 表示 的 值 的 范围 内 ;和 否 
则 ,会 出 现 编译 时 错误 。 人 允许 多 个 枚 举 成 员 有 相同 的 值 ,没有 显示 赋值 的 枚 举 成 员 的 值 ， 
总 是 前 一 个 枚 举 成 员 的 值 十 1 。 
例 2-2 枚 举 成 员 的 赋值 。 


public enum Nunber // 没 有 显示 声明 基础 类 型 ,默认 为 int 
{ 

æl, 

b, 

œl, 

d 
} 


在 此 ,b 的 值 为 2,d 的 值 为 2。 

System. Enum 类 型 是 所 有 枚 举 类 型 的 抽象 基 类 ,并 且 从 System. Enum 继承 的 成 员 
在 任何 枚 举 类 型 中 都 可 用 。System. Enum 本 身 不 是 枚 举 类 型 。 相 反 , 它 是 一 个 类 类 型 ， 
所 有 枚 举 类 型 都 是 从 它 派生 的 。 存 在 从 任何 枚 举 类 型 到 System. Enum 的 装 箱 转换 ,并 
且 存 在 从 System. Enum 到 任何 枚 举 类 型 的 拆 箱 转换 ( 装 箱 和 拆 箱 见 2. 2. 4 节 )。 

例 2-3 一 个 完整 的 例子 。 


01: using System; 
02: 
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03: namespace CSHARP2 3 


04: ( 
05: public enum TimeofDay 
06: t 
07: Morning, 
08: Aftemoon, 
09: Evening 
10: T 
Ti class Program 
12: t 
13: static void Main (string[] args) 
14: { 
15: WriteGreeting (TimeofDay.Moming) ; 
16: WriteGreeting (TimeofDay.Evening) ; 
1 WriteGreeting (TimeofDay.Afternoon) ; 
18: } 
19: static void WriteGreeting (TimeofDay timeofDay) 
20: { 
21: switch (timeofDay) 
2: { 
23: case TimeofDay.Morning: 
24: Console.WriteLine ("goodmorning") ; 
25: break; 
26: case TimeofDay.Aftermoon: 
27 Console.WriteLine ("goodaftermoon") ; 
28: break; 
29: case TimeofDay.Evening: 
30: Console .WriteLine ("goodevening") ; 
31: break; 
P: ) 
33: ) 
34: H 
35: ] 
2.2.3 结构 


结构 类 型 与 类 类 型 相似 ,表示 一 个 带 有 数据 成 员 和 函数 成 员 的 结构 。 但 是 ,与 类 不 
同 ,结构 是 一 种 值 类 型 ,并 且 不 需要 堆 分 配 。 结 构 类 型 不 支持 用 户 指定 的 继承 ,并 且 所 有 
结构 类 型 都 隐 式 地 从 类 型 object 继承 。 

结构 是 使 用 struct 关键 字 定义 的 ,与 类 相似 :都 表示 可 以 包含 数据 成 员 和 函数 成 员 的 
数据 结构 。 结 构 是 一 种 值 类 型 ,并且 不 需要 堆 分 配 。 所 以 ,结构 的 实例 化 可 以 不 使 用 new 
运算 符 。 在 结构 声明 中 ,除非 字段 被 声明 为 const 或 static. 否则 无 法 初始 化 。 结 构 不 能 
声明 默认 构造 函数 (没有 参数 的 构造 函数 ) 或 析 构 函数 ,但 可 以 声明 带 参数 的 构造 函数 ( 关 
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于 构造 函数 ,参见 第 3 章 类 的 构造 函数 )。 结 构 在 赋值 时 进行 复制 。 将 结构 赋值 给 新 变量 
时 ,将 复制 所 有 数据 ,并 且 对 新 副本 所 做 的 任何 修改 不 会 更 改 原始 副本 的 数据 。 结 构 类 型 
的 变量 直接 包含 了 该 结构 的 数据 ,而 类 类 型 的 变量 所 包含 的 只 是 对 相应 数据 的 一 个 引用 
(被 引用 的 数据 称 为 "对象 ") ,但 是 结构 仍 可 以 通过 ref 和 out 参数 (参见 第 6 章 ) 引 用 方式 
传递 给 函数 成 员 。 结 构 可 用 于 允许 为 null 的 类 型 ,因而 可 向 其 赋 null 值 。 

例 2-4 结构 的 简单 示例 。 


01: struct A 

02: ( 

03: public int x; // 不 能 直接 对 其 进行 赋值 
04: public int y; 

05: public static string str- null; // 静 态 变量 可 以 初始 化 
06: public A(int x, int y) // 带 参数 的 构造 函数 
07: { 

08: this.x-x; 

09: this.y- y; 

10: Gonsole.WriteLine ("x= (0), y- (1), str- (2)",x, y, str) ; 

11: ) 

12: ) 


2.2.4 拆 箱 与 装 箱 


C# 的 类 型 系统 是 统一 的 ,因此 任何 类 型 的 值 都 可 以 按 对 象 处 理 。C# 中 的 每 个 类 型 
直接 或 间接 地 从 类 型 object 派生 ,而 object 是 所 有 类 型 的 最 终 基 类 。 引 用 类 型 的 值 都 被 
当 作 “对 象 " 来 处 理 , 这 是 因为 这 些 值 可 以 简单 地 被 视 为 属于 object 类 型 。 值 类 型 的 值 则 
通过 执行 装 箱 (boxing) 和 拆 箱 (unboxing) 操 作 按 对 象 处 理 。 下 面 的 示例 将 int 值 转换 为 
object, 然 后 又 转换 回 int。 


int i= 123; 
cbject œi; / PER 
int j- (int)o; // 拆 箱 


将 值 类 型 的 值 转换 为 类 型 object 时 ,将 分 配 一 个 对 象 实例 以 包含 该 值 ,并 将 值 复制 到 
该 箱子 中 。 反 过 来 ,将 一 个 object 引用 强制 转换 为 值 类 型 时 ,将 检查 所 引用 的 对 象 是 否 含 
有 正确 的 值 类 型 ,如 果 是 , 则 将 箱子 中 的 值 复制 出 来 。C# 的 统一 类 型 系统 实际 上 意味 着 
值 类 型 可 以 “ 按 需 ”转换 为 对 象 。 由 于 这 种 统一 性 , object 类 型 的 通用 库 ( 例 如 . NET 
Framework 中 的 集合 类 ) 既 可 以 用 于 引用 类 型 ,又 可 以 用 于 值 类 型 。 


2.2.5 常量 


常量 是 在 编译 时 已 知 并 在 程序 的 生存 期 内 不 发 生 更 改 的 不 可 变 值 。 常 量 使 用 const 
修饰 符 进行 声明 。 只 有 CH 内 置 类 型 (System. Object 除外 ) 可 以 声明 为 const。 用 户 定义 
的 类 型 (包括 类 结构 和 数组 ) 不 能 为 const。 请 使 用 readonly 修饰 符 创 建 在 运行 时 初始 
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化 一 次 即 不 可 再 更 改 的 类 结构 或 数组 。 常 量 必须 在 声明 时 初始 化 。 例 如 : 


public const int months- 12; 


在 此 示例 中 ,常量 months 始终 为 12, 不 可 更 改 , 即 使 是 该 类 自身 也 不 能 更 改 它 。 实 际 上 ， 
当 编 译 器 遇 到 C# 源 代码 (例如 months) 中 的 常量 修饰 符 时 ,将 直接 把 文本 值 替换 到 它 生 
成 的 中 间 语 言 (IL) 代 码 中 。 因 为 在 运行 时 没有 与 常量 关联 的 变量 地 址 ,所 以 const 字段 
不 能 通过 引用 传递 ,并 且 不 能 在 表达 式 中 作为 左 值 出 现 。 可 以 同时 声明 多 个 相同 类 型 的 
常量 ,例如 : 


const int months= 12, weeks= 52, days= 365; 


在 书写 数值 型 常数 时 ,一 般 小 数 将 会 被 解释 为 浮 点 型 ,而 不 是 decimal。 在 程序 中 书 
写 一 个 十 进 制 的 数值 常数 时 ,C# 默 认 按照 如 下 方法 判断 一 个 数值 常数 据 属于 哪 种 C# 数 
值 类 。 如 果 一 个 数值 常数 不 带 小 数 点 ,如 12345, 则 这 个 常数 的 类 型 是 整 型 。 对 于 一 个 属 
于 整 型 的 数值 常数 ,C# 按 如 下 顺序 判断 该 数 的 类 型 : int、uint、long、ulong。 如 果 一 个 数 
值 常数 带 小 数 点 ,如 3. 14, 则 该 常数 的 类 型 是 浮 点 型 中 的 double 类 型 。 

如 果 不 希 望 C 井 使 用 上 述 默认 的 方式 来 判断 一 个 十 进 制 数值 常数 的 类 型 , 则 可 通过 给 
数值 常数 加 后 缀 的 方法 来 指定 数值 常数 的 类 型 。 可 以 使 用 的 数值 常数 后 级 有 以 下 几 种 。 

* u( 或 者 U) 后 级 : 加 在 整 型 常数 后 面 ,代表 该 常数 是 uint 类 型 或 者 ulong 类 型 。 
具体 是 其 中 的 哪 一 种 ,由 常数 的 实际 值 决 定 。C# 优 先 匹 配 uint 类 型 。 
1( 或 者 L) 后 级 : 加 在 整 型 常数 后 面 ,代表 该 常数 是 long 类 型 或 者 ulong 类 型 。 具 
体 是 其 中 的 哪 一 种 ,由 常数 的 实际 值 决定 。C# 优先 匹配 long 类 型 。 
ul 后缀 : 加 在 整 型 常数 后 面 ,代表 该 常数 是 ulong 类 型 。 
IRE PIRR: 加 在 任何 一 种 数值 常数 后 面 .代表 该 常数 是 float 类 型 。 
d( 或 者 DD) 后 级 : 加 在 任何 一 种 数值 常数 后 面 ,代表 该 常数 是 double 类 型 。 
m( 或 者 MD) 后 级 : 加 在 任何 一 种 数值 常数 后 面 ,代表 该 常数 是 decimal 类 型 。 


2.2.6 字符 和 字符 串 


CH 提供 的 字符 类 型 数据 按照 国际 上 公认 的 标准 ,采用 Unicode 字符 集 。 一 个 
Unicode 字符 的 长 度 为 16 位 (bit), 它 可 以 用 来 表示 世界 上 大 部 分 语言 种 类 。 所 有 
Unicode 字符 的 集合 构成 字符 类 型 。 字 符 类 型 的 类 型 标识 符 是 char, 因 此 也 可 称 为 char 
类 型 。 凡 是 在 单 引 号 中 的 一 个 字符 ,就 是 一 个 字符 常数 ,例如 : a'\'p'\'x*'、0''8'。 

在 表示 一 个 字符 常数 时 , 单 引号 内 的 有 效 字符 数量 必须 且 只 能 是 一 个 ,并 且 不 能 是 单 
引号 或 者 反 斜 枉 (\) 。 为 了 表示 单 引 号 和 反 斜 杠 等 特殊 的 字符 常数 ,C 提供 了 转 义 符 
(和 C 语言 相同 )。 在 需要 表示 这 些 特殊 常数 的 地 方 ,可 以 使 用 这 些 转 义 符 来 代替 字符 。 

一 个 字符 串 是 被 双 引 号 包含 的 一 系列 字符 。 例 如 ,how are you!” 就 是 一 个 字符 串 。 
string 类 是 专门 用 于 对 字符 串 进行 操作 的 ,例如 : 


string strl= "P [S ,"; 
string str2- "ff if. 1"; 
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stringstr3-strltstr2; ě //iX 4H A4 T str 汪 =" 中国, 你 好 !" 

char c- str3[0]; // 到 出 scc f 585 — 4-56 49 BI p 

C# 支 持 以 下 两 种 形式 的 字符 串 常 数 。 

(1) 常规 字符 串 常数 : 放 在 双 引 号 间 的 一 串 字符 ,就 是 一 个 常规 字符 串 常 数 ,如 : 

"this is a test" 
除了 普通 的 字符 ,一 个 字符 串 常 数 也 能 包含 一 个 或 多 个 前 面 描述 的 转 义 符 。 

(2) 逐 字 字 符 串 常数 : 逐 字 字 符 串 常数 以 @ 开 头 , 后 跟 一 对 双 引 号 ,在 双 引 号 中 放 和 人 
字符 。 如 ， 

en" 计算机" 

逐 字 字 符 串 常数 同 常规 字符 串 常 数 的 区 别 在 于 ,在 逐 字 字符 串 常数 的 双 引 号 中 ,每 个 
字符 都 代表 其 最 原始 的 意义 ,在 逐 字 字 符 串 常数 中 没有 转 义 字符 。 也 就 是 说 , 逐 字 字符 串 
常数 双 引 号 内 的 内 容 在 被 接受 时 是 不 变 的 ,并 且 可 以 跨越 多 行 。 唯 一 的 例外 是 ,如 果 要 包 
含 双 引号 (") ,就 必须 在 一 行 中 使 用 两 个 双 引 号 (”") 。 


2.2.7 隐 式 类 型 


可 以 赋予 局 部 变量 推断 类 型 var 而 不 是 显 式 类 型 。var 关键 字 指示 编译 器 根据 初始 
化 语句 右 侧 的 表达 式 推 断 变量 的 类 型 。 推 断 类 型 可 以 是 内 置 类 型 .匿名 类 型 .用户 定义 类 
型 或 .NET Framework 类 库 中 定义 的 类 型 。 

从 Visual C# 3.0 开始 ,在 方法 范围 中 声明 的 变量 可 以 具有 隐 式 类 型 var。 隐 式 类 型 
就 好 像 已 经 声明 该 类 型 一 样 ,但 由 编译 器 确定 类 型 。 例 如 下 面 的 两 个 i 声明 在 功能 上 是 
等 效 的 ， 


var i- 10; // 隐 式 声明 
int i-10; // 显 式 声 明 
2.3 KKA 


表达 式 是 由 运算 符 将 运算 对 象 (如 常数 ,变量 和 函数 等 ) 连 接 起 来 的 具有 合法 语义 的 
式 子 。 在 C# 中 ,由 于 运算 符 比较 丰富 ,因而 可 以 构成 灵活 多 样 的 表达 式 。 这 些 表 达 式 的 
应 用 一 方面 可 以 使 程序 编写 得 短小 简洁 , 另 一 方面 还 可 以 完成 某 些 在 其 他 高 级 程序 设计 
语言 中 较 难 实现 的 运算 功能 。 学 习 表达 式 时 应 注意 以 下 几 个 方面 : 

(1) 运算 符 的 正确 书写 方法 。 运 算 符 与 通常 在 数学 公式 中 所 见 到 的 符号 有 很 大 差 
别 , 例 如 ,整除 求 余 (%%)、 相 等 ( 王 一 ) GE SEE ES C880 55, 

(2) 运算 符 与 运算 对 象 的 关系 。 运 算 符 可 以 分 为 单 目 运算 符 、 双 目 运 算 符 , 甚 至 还 有 
复合 表达 式 ,其 中 的 两 个 运算 符 对 三 个 或 者 更 多 个 运算 对 象 进 行 操作 。 

O 运算 符 具有 优先 级 和 结合 方向 。 如 果 一 个 运算 对 象 的 两 边 有 不 同 的 运算 符 , 首 
先 执行 优先 级 别 较 高 的 运算 。 如 果 一 个 运算 对 象 两 边 的 运算 符 级 别 相同 , 则 应 按 巾 左 向 
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右 的 方向 顺序 处 理 。 如 果 编 程序 时 对 运算 符 的 优先 顺序 没有 把 握 ,可 以 通过 使 用 括号 来 
明确 其 运算 顺序 。 


2.3.1 算术 运算 符 和 算术 表达 式 


Cz 的 算术 运算 符 有 十 (加 ) .一 ( 减 )、x* GRO O0 96 (整除 求 余 )。 其 中 /为 除法 运 
算 符 。 注 意 : 如 果 除 数 和 被 除数 均 为 整 型 数据 , 则 结果 也 是 整数 。 例 如 ,5/3 的 结果 为 
1。% 为 整除 求 余 运算 符 .% 运 算 符 两 侧 均 应 为 整 型 数据 ,其 运算 结果 为 两 个 运算 对 象 做 除 
法 运算 的 余数 。 例 如 5%3 的 结果 为 2。 不 允许 两 个 算术 运算 符 紧 挨 在 一 起 ,也 不 能 像 在 
数学 运算 式 中 那样 ,任意 省 略 乘 号 ,以 及 用 中 圆 点 *. "代替 乘 号 等 。 如 果 遇 到 这 些 情 况 ,应 
该 使 用 括号 将 连续 的 算术 运算 符 隔 开 , 或 者 在 适当 的 位 置 上 加 上 乘法 运算 符 。 例 如 : 
xx 一 y 应 写成 xx (一 y), (x 十 y) (x 一 y) 应 写成 (x 十 y) * (x 一 y) 。 


2.3.2 关系 运算 符 和 关系 表达 式 
关系 运算 符 又 称 为 比较 运算 符 , 有 6 种 关系 运算 符 : >RP) <O) == 
于 )、>=( 大 于 等 于 ) ,二 = (小 于 等 于 )、!=( 不 等 于 )。 


用 关系 运算 符 将 两 个 表达 式 连接 起 来 就 构成 了 关系 表达 式 。 关 系 表达 式 的 值 的 类 型 
为 逻辑 数据 类 型 (布尔 型 ) ,如 : 


x»-3 

atb--c 

如 果 比 较 运 算 的 结果 成 立 ,关系 表达 式 取 值 就 为 true, 否则 关系 表达 式 的 值 为 false。 
注意 ,算术 运算 符 的 优先 级 高 于 关系 运算 符 。 即 : 


atb--c 
等 价 于 

(atb)==c 
2.3.3 逻辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 

简单 的 关系 比较 是 不 能 满足 实际 编程 需要 的 ,一 般 还 需要 用 风 辑 运算 符 将 关系 表达 
式 或 巡 辑 量 连接 起 来 ,构成 较 复杂 的 逻辑 表达 式 。 逻 辑 表达 式 的 值 也 是 逻辑 量 。C# 中 
提供 了 3 种 逻辑 运算 符 : !( 罗 辑 非 )、.&& (逻辑 与 )、|‖ (逻辑 或 ) 。 

在 逻辑 运算 符 中 ,逻辑 与 &.& 的 优先 级 高 于 逻辑 或 ‖ 的 优先 级 , 而 所 有 的 关系 运算 
符 的 优先 级 均 高 于 以 上 两 个 逻辑 运算 符 。 至 于 逻辑 非 运算 符 *!”, 由 于 这 是 一 个 单 目 运 
算 符 , 所 以 和 其 他 单 目 运算 符 ( 例 如 用 于 作 正 、 负 号 的 十 和 一 ) 一 样 , 优先 级 高 于 包括 算 
术 运 算 符 在 内 的 所 有 双 目 运算 符 。 例 如 表达 式 : 


X* y»z && X* y«100 || - x* y» 0 && !isgreat (z) 


的 运算 顺序 为 : 
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计算 xx Y // 算 术 运 算 优先 于 比较 运算 
计算 xx yz // 比 较 运 算 优先 于 逻辑 运算 
计算 xx yc100 // 比 较 运 算 优先 于 逻辑 与 运算 
计算 xx yoz && x * yc 100 /B£ 38 53 3 E UC Jc T 3E HR Sos 9 
计算 -x // 单 目 运算 优先 于 双 目 运算 
计算 -xx y // 算 术 运 算 优先 于 比较 运算 
计算 -xx y>0 // 比 较 运 算 优先 于 逻辑 运算 
计算 isgreat (z) // 计 算 函 数值 优先 于 任何 运算 符 
计算 lisgreat (z) // 单 目 运算 优先 于 双 目 运算 
计算 -xx 内 0 && !isgreat(z) // 慑 辑 与 运算 优先 于 逻辑 或 运算 


计算 xx yoz && x* yc100 || -x* y» 0 && !isgreat (z) 


2.3.4 赋值 运算 符 和 赋值 表达 式 


C# 将 赋值 作为 一 个 运算 符 处 理 。 赋 值 运 算 符 为 三 ,用 于 构造 赋值 表达 式 。 赋 值 表 
达 式 的 格式 为 : 


we 


其 中 V 表示 变量 , e 表示 一 个 表达 式 。 赋 值 表达 式 的 值 等 于 赋值 运算 符 右 边 的 表达 式 的 
值 。 其 实 , 赋值 表达 式 的 价值 主要 体现 在 其 副作用 上 , 即 赋值 运算 符 可 以 改变 作为 运算 
对 象 的 变量 V 的 值 。 赋 值 表达 式 的 副作用 就 是 将 计算 出 来 的 表达 式 e 的 值 存 人 变量 V。 
和 其 他 表达 式 一 样 , 赋 值 表达 式 也 可 以 作为 更 复杂 的 表达 式 的 组 成 部 分 。 例 如 : 


i-j-m* n; 


由 于 赋值 运算 符 的 优先 级 较 低 ,并列 的 赋值 运算 符 之 间 的 结合 方向 为 从 有 向 左 ， 所 
以 上 述 语 句 的 执行 顺序 是 : 首先 计算 出 表达 式 m * n 的 值 ; 然 后 再 处 理 表达 式 j— m * n. 
该 表达 式 的 值 就 是 m*n 的 值 ,该 值 存 和 人 变量 j; 最 后 ,处 理 表达 式 i 一 j 一 mx*n,* 其 值 即 第 
一 个 赋值 运算 符 右面 的 整个 表达 式 的 值 , 因 此 也 就 是 mx*n 的 值 存 人 变量 i。 


2.3.5 自 增 运算 符 和 自 减 运算 符 


自 增 运算 符 十 十 和 自 减 运算 符 一 一 也 是 C# 程 序 中 常用 的 运算 符 。 十 十 和 一 一 运算 
符 都 是 单 目 运算 符 , 其 运算 对 象 常 为 整 型 变量 或 指针 变量 。 这 两 个 运算 符 既 可 以 放 在 作 
为 运算 对 象 的 变量 之 前 ,也 可 以 放 在 变量 之 后 ,但 对 运算 对 象 的 值 的 影响 不 同 。 四 种 表达 
式 的 值 分 别 为 : 

。 i 十 十 的 值 和 i 的 值 相同 。 

。 i 一 一 的 值 和 i 的 值 相 同 。 

。 十 十 i 的 值 为 i 十 1。 

。 一 一 i 的 值 为 i 一 1。 

然而 ,十 十 和 一 一 这 两 个 运算 符 真正 的 价值 在 于 它们 和 赋值 运算 符 类 似 , 在 参加 运 
算 的 同时 还 改变 了 作为 运算 对 象 的 变量 的 值 。 十 十 1 和 i 十 十 会 使 变量 i 的 值 增加 1; 类 
似 地 , 一 一 i 和 i 一 一 会 使 变量 i 的 值 减少 1。 
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2.3.6 问号 表达 式 

C# 中 还 提供 了 一 种 比较 复杂 的 表达 式 , 即 问号 表达 式 , 又 称 条 件 表达 式 。 问 号 表达 
式 使 用 两 个 运算 符 “?” 和 *“:” 对 三 个 运算 对 象 进行 操作 ,格式 为 : 

< 表达 式 > 表达 式 > :< 表达 式 D 

问号 表达 式 的 值 是 这 样 确定 的 : WR KER 1 二 的 值 为 Ture, 则 问号 表达 式 的 值 


就 是 一 表达 式 2 的 值 ;如 果 一 表达 式 1 二 的 值 等 于 False, 则 问号 表达 式 的 值 为 二 表达 式 
3 二 的 值 。 利 用 问号 表达 式 可 以 简化 某 些 选择 结构 的 编程 。 例 如 ,分 支 语 句 : 


if(y) 
z-x; 
else 


zy 
等 价 于 语句 : 


ZIDPY2?X:Y7 


2.3.7 位 运算 符 

位 运算 符 共 有 以 下 几 种 。 

1. 按 位 与 (&) 

两 个 整 型 数据 中 的 二 进 制 位 做 “与 运算。“ 与 运算 的 规则 为 : 如 果 参 加 运算 的 两 个 
二 进 制 位 均 为 1, 则 结果 为 1, 否则 结果 为 0。 例 如 : 

short x- 3,y- 5; 


x 值 对 应 的 二 进 制 表示 为 : 00000000 00000011.y 值 对 应 的 二 进 制 表示 为 : 00000000 
00000101。 按 位 与 x&y 的 运算 过 程 为 : 


00000000 00000011 
&. 00000000 00000101 
00000000 00000001 


因此 x&y 的 结果 为 二 进 制 数 1 ,换算 成 十 进 制 也 是 1 。 
2. 按 位 或 (|) 


两 个 整 型 数据 中 的 二 进 制 位 做 “或 ”运算 。“ 或 ”运算 的 规则 为 : 只 要 参加 运算 的 两 个 
二 进 制 位 中 有 一 个 为 1, 则 结果 就 是 1; 只 有 在 参加 运算 的 两 个 二 进 制 位 均 为 0 的 情况 下 
结果 才 是 0。 


3. 按 位 异 或 (^) 
两 个 整 型 数据 中 的 二 进 制 位 做 “ 异 或 "运算 。“ 异 或 "运算 的 规则 为 : 如 果 参 加 运算 的 
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两 个 二 进 制 位 不 同 , 则 运算 结果 为 1 ,否则 结果 为 0。 
4. 按 位 取 反 (一 ) 


按 位 取 反 是 单 目 运算 符 , 只 需 一 个 运算 对 象 。 按 位 取 反 运算 将 作为 运算 对 象 的 整 型 
数据 中 的 二 进 制 位 做 “ 求 反 ”运算 。“ 求 反 ” 运 算 的 规则 很 简单 : 如 果 原 来 的 二 进 制 位 为 1， 
则 运算 结果 为 0, 否 则 结果 为 1, 即 运算 结果 和 原来 的 数据 相反 。 


5. 左 移 位 运算 符 ( 志 二 ) 


左 移 位 运算 用 于 将 整 型 数据 中 的 各 个 二 进 制 位 全 部 左 移 若干 位 ,并 在 该 数据 的 右 端 
添加 相同 个 数 的 0。 


6. 右 移 位 运算 符 ( 二 二 ) 


右 移 位 运算 用 于 将 整 型 数据 中 的 各 个 二 进 制 位 全 部 右 移 若干 位 , 并 在 该 数据 的 左 端 
添加 相同 个 数 的 0。 
C# 的 运算 符 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 C# 的 运算 符 


类 a 表 达 式 说 明 

xm 成 员 访问 
x.) 方法 和 委托 调用 
als] 数组 和 索引 器 访问 
xt 后 增 量 

-— xc 后 减 量 
new T(...) 对 象 和 委托 创建 
new T[...] 数组 创建 
typeofCT) 获得 工 的 System. Type X1 
checked 32 在 checked 上 下 文中 计算 表达 式 
unchecked(x) 在 unchecked 上 下 文中 计算 表达 式 
Tx 表达 式 的 值 相 同 
E: 求 相 反 数 
Ix 3E SOR 

一 元 = 按 位 求 反 
十 十 x 前 增 量 
——x 前 减 量 
CDx 显 式 地 将 x 转换 为 类 型 下 
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续 表 
类 别 Xo x 说 — 0H 
x*y 乘法 
乘除 x/y 除法 
x%y 求 余 
x xty 加 法 、 字 符 串 串联 、 委 托 组 合 
x-cy 减法 、 委 托 移 除 
x««y 左 移 
移 位 
xy 右 移 
x<y 小 于 
xy Xd: 
关系 和 类 型 | X——y 小 于 或 等 于 
xy 大 于 或 等 于 
xis T 如 果 x 属 于 工 类 型 , 则 返回 true, 否 则 返回 false 
x as T 返回 转换 为 类 型 T 的 x, 如 果 x 不 是 工 , 则 返回 null 
P x==y 等 于 
x! 一 不 等 于 
RM AND | x&y 整 型 按 位 AND, 布 尔 逻辑 AND 
逻辑 XOR | xy 整 型 按 位 XOR, 布 尔 逻 辑 XOR 
逻辑 OR xly 整 型 按 位 OR ,布尔 逻辑 OR 
条 件 AND. | x&-&y 仅 当 x 为 true 才 对 y 求 值 
条 件 OR xl y [L4 x JJ false 才 对 y 求 值 
条 件 x?y:z 如 果 x 为 true, 则 对 y 求 值 ; 如 果 x 为 false, 则 对 z oR ffi 
x=y 赋值 
赋值 -— 复合 赋值 ,支持 的 运算 符 有 : *= /= %= += 一 = <<= 


他 六 三 &-o cq 


其 中 ,有 些 运算 符 表 2-3 中 没有 提 到 ,如 checked 和 unchecked, 以 及 关系 检测 is 和 as 
等 ,这 些 运算 符 将 在 后 续 章 节 中 学 习 。 


2.3.8 表达 式 中 各 运算 符 的 运算 顺序 


大 家 知道 ,四 则 运算 的 运算 顺序 可 以 归纳 为 " 先 乘 、 除 ,后 加 、 减 ”, 也 就 是 说 乘 、 除 运算 
的 优先 级 别 比 加 、 减 运算 的 优先 级 别 要 高 。C# 语言 中 有 几 十 种 运算 符 , 仅 用 一 句 “ 先 乘 、 
除 , 后 加 、 减 "是 无 法 表示 各 种 运算 符 之 间 的 优先 关系 的 , 因此 必须 有 更 严格 地 确定 各 运 
算 符 优先 关系 的 规则 。 各 优先 级 的 顺序 如 表 2-4 所 示 。 
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表 2-4 C# 的 优先 级 顺序 


优先 级 | 类 m m 算 符 

i 基本 aA f(x) alx] x++ x—— new typeof sizeof checked 
A 单 目 可 一 和 

3 乘法 与 除法 | * / % 

4 加 法 与 减法 | 十 一 

5 移 位 运算 es e 

6 关系 运算 « > = da 

7 条 件 等 == |= 

8 fug 48 5j & 

9 位 逻辑 异 或 |^ 

10 位 逻辑 或 | 

11 条 件 与 && 

12 条 件 或 Il 

13 条 件 ? 

14 赋值 = #*= /= %= += 一 = <<= >>= &= ^ |= 


由 表 2-4 可 以 看 出 , 运算 优先 级 的 数字 越 大 ,优先 级 别 越 低 。 优 先 级 别 最 高 的 是 括 
合 运 算 中 的 运算 次 序 , 或 者 对 运算 次 序 把 握 不 准时 ,可 以 使 用 括号 
来 明确 规定 运算 的 顺序 。 


2.4 ”和 党 用 数学 函数 


CH 中 的 数学 函数 大 多 是 Math 类 的 静态 方法 。Math 类 在 名 字 空 间 System (f. 


号 。 因 此 如 果 要 改变 混 


例如 : 


double y- Math.Cos (0.5); 


常用 的 数学 方法 见 表 2-5. 


表 2-5 常用 的 数学 方法 


名 R 说 à 明 
E 表示 自然 对 数 的 底 ,由 常数 e 指 定 。 
PI 表示 圆 的 周 长 与 其 直径 的 比值 ,通过 常数 x 指定。 
Abs 返回 指定 数字 的 绝对 值 。 
Acos 返回 余弦 值 为 指定 数字 的 角度 。 
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续 表 
名 B 说 明 
Asin 返回 正弦 值 为 指定 数字 的 角度 。 
Atan 返回 正切 值 为 指定 数字 的 角度 。 
Atan2 返回 正切 值 为 两 个 指定 数字 的 商 的 角度 。 
BigMul 生成 两 个 32 位 数字 的 完整 乘积 。 
Ceiling 返回 大 于 或 等 于 指定 数字 的 最 小 整数 。 
Cos 返回 指定 角度 的 余弦 值 。 
Cosh 返回 指定 角度 的 双 曲 余弦 值 。 
DivRem 计算 两 个 数字 的 商 ,并 在 输出 参数 中 返回 余数 。 
Equals 确定 两 个 Object 实例 是 否 相等 。 
Exp 返回 e 的 指定 次 寒 。 
Floor 返回 小 于 或 等 于 指定 数字 的 最 大 整数 。 
IEEERemainder 返回 一 指定 数字 被 另 一 指定 数字 相 除 的 余数 。 
Log 返回 指定 数字 的 对 数 。 
Log10 返回 指定 数字 以 10 为 底 的 对 数 。 
Max 返回 两 个 数字 中 较 大 的 一 个 。 
Min 返回 两 个 数字 中 较 小 的 一 个 。 
Pow 返回 指定 数字 的 指定 次 宕 。 
Round 将 值 伟人 到 最 接近 的 整数 或 指定 的 小 数位 数 。 
Sign 返回 表示 数字 符号 的 值 。 
Sin 返回 指定 角度 的 正弦 值 。 
Sinh 返回 指定 角度 的 双 曲 正弦 值 。 
Sqrt 返回 指定 数字 的 平方 根 。 
Tan 返回 指定 角度 的 正切 值 。 
Tanh 返回 指定 角度 的 双 曲 正切 值 。 
ToString 返回 表示 当前 Object 的 String. 
Truncate 计算 一 个 数字 的 整数 部 分 。 


2.5 例题 


例 2-5 根据 三 边 长 求 三 角形 面积 。 
利用 海伦 公式 : A= Vs(s 一 a)(s 一 b)(s 一 c) ,其 中 a,b,c 分别 为 三 角形 三 条 边 的 长 


Rl apaan) 


Ws lobo. 


01: // 求 三 角形 面积 


02: using System; 

03: 

04: namespace CSHARP2 5 

05: ( 

06: Class Program 

07: { 

08: static void Main(string[] args) 

09: t 

10: Console.Write ("Please input a,b,c"); 
it string inS= Console.ReadLine (); 

12: string[] inSS= ins.Split(' '); 

B: double a- Convert .ToDouble (inSS[0]); 
14: double b= Convert .ToDouble (inSS [1]) ; 
15: double c= Convert .ToDouble (inSS [2] 
16: var s= (at bt c)/2; 

Th var area- Math.Sqrt(s* (s-a)* (s-b)* (s-c)); 
18: Console.WriteLine ("area- (0)", area) ; 
19: } 

20: } 

Z} 

输入 和 输出 : 

345 

area- 6 


为 简单 起 见 ,程序 未 考虑 对 数据 的 检验 , 即 未 检查 输入 的 三 边 长 是 否 能 构成 一 个 三 角 
形 。 实 际 上 ,数据 检验 是 程序 的 重要 组 成 部 分 ,应 给 予 足够 的 重视 。 

例 2-6 输入 一 个 四 位 无 符号 整数 , 反 序 输出 这 四 位 数 的 四 个 数字 字符 。 

从 输入 的 无 符号 整数 n 中 依次 分 解 出 个 位 数字 十 位 数字 、 百 位 数字 , 千 位 数字 并 依 
次 存放 到 变量 cl,c2,c3,c4 中 。 如 将 n%10 的 值 即 个 位 数字 存 入 cl 中 ,将 n/10%10 的 值 
即 十 位 数字 存 人 c2 中 ,将 n/100%10 的 值 即 百 位 数字 存 入 c3 中 ,将 n/1000 的 值 即 千 位 
数字 存 人 c4 中 。 再 将 各 数字 值 十 0 转 为 对 应 的 数字 字符 。 


01: // 反 序 输出 4 位 无 符号 整数 的 四 个 数字 字符 
02: using System; 

03: 

04: namespace CSHARE2 6 

05: ( 

06: Class Program 

07: { 
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08: static void Main (string[] args) 

09: 3 

10: Console.WriteLine ("Please input one integer 1000« n« 9999"); 
Ti: uint n- Convert. ToUInt-2 (Console.ReadLine () ) ; 

12: Console.WriteLine ("Before inverse the number is: (0)",n); 
13: char cl= Convert. Tohar (n$10* '0") ; // 分 离 个 位 数字 
14: char c2- Convert.ToChar (n/10%10+ '0'); // 分 离 十 位 数字 
15: char c3-Convert.ToChar(n/100810- '0'); — // 分 离 百 位 数字 
16: char c4- Convert.ToChar (n/1000+ '0'); // 分 离 干 位 数字 
17: Console.WriteLine ("After inverse the number is: {0}{1}{2}{3}", 
18: cl,c2,c3,04); 

19: ) 

20: } 

ra E 

输入 和 输出 : 


Please input one integer between 1000 and 9999: 
1234 

Before inverse the number is: 1234 

After inverse the number is: 4321 


f| 2-7. 求 一 元 二 次 方程 ax? 十 bx 十 c= 二 0 的 根 , 其 中 系数 a, b. c 为 实数 ,由 键盘 
输入 。 

设 A= 电 一 4ac。 当 A=0 时 ,方程 有 一 个 重 根 ; 当 A>0 时 ,方程 有 2 个 不 同 的 实 根 ; 
当 A<0 时 ,方程 有 2 4 3ESER IER 


01: // 解 一 元 二 次 方程 


02: using System; 

03: 

04: namespace CSHARE2 7 

05: ( 

06: Class Program 

07: 1 

08: static void Main(string[] args) 

09: { 

10: Console.Write ("Please intput a,b,c- "); 
1: String inS=Console.ReadLine (); 

12: string[] inSS- inS.Split(' '); 

13: double a- Convert. .ToDouble (inSS[0]) ; 
14: double b= Convert .ToDouble (inSS [1]) ; 
15: double c- Convert. ToDouble (nSS [2] 
16: dable delta-b* b -4* a* c; 

1: double p- -b/ 2* a); 


18: double q- Math.Sgrt (Math.Abs (delta))/ (2* a); 
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19: if (delta >=0) 

20: { 

21: Gonsole.Writeline ("xl- (0)",p* q); 
22: Console.WriteLine ("x2- (0)",p - q); 


26: Console.WriteLine ("xl- {0} {1}i",p,q); 
2 Console.WriteLine ("xl- (0) - {1}i",p,9); 
28: $ 

29: } 

30: $ 

31 } 


输入 和 输出 : 


Please intput a,b,c=3 45 
Xl- - 0.666666666666667+ 1.10554159678513i 
= — 0.666666666666667- 1.10554159678513i 


例 2-8 温度 转换 : 输入 一 个 华氏 温度 值 ,计算 并 输出 对 应 的 摄氏 温度 值 。 
温度 转换 的 表达 式 是 C—5 * (F 一 32)/9。 


01: // 温 度 转换 

02: using System; 

03: 

04: namespace CSHARE2 8 

05: ( 

06: Class Program 

07: { 

08: static void Main (string[] args) 

09: { 

10: Console.Write(" 请 输入 一 个 华氏 温度 : "); 

11: double f= Convert .ToDouble (Console .ReadLine () ) 
12: double c= 5.03/9.0d* (f- 323); 

13: Console.WriteLine ("对 应 于 华氏 温度 {0] 的 摄氏 温度 为 (1) £,0); 


输入 和 输出 : 


请 输入 一 个 华氏 温度 : 100 

对 应 于 华氏 温度 100 的 摄氏 温度 为 37. TTITITITITIIS 

例 2-9 大 小 写 转换 : 输入 一 个 字符 ,判断 它 是 否 为 大 写字 母 ;如 果 是 , 则 将 其 转换 为 
对 应 的 小 写字 母 输出 ;否则 ,不 用 转换 直接 输出 。 
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ASCI 表 中 所 有 的 大 写字 母 A~Z 是 连续 排列 的 ,所 有 的 小 写字 母 az 也 是 连续 排 
列 的 ,但 大 写字 母 和 小 写字 母 并 没有 排 在 一 起 。 因 此 ,如 果 一 个 字符 是 大 写字 符 , 就 可 以 
通过 对 其 ASCI 码 做 如 下 运算 转换 为 对 应 的 小 写字 母 的 ASCI 码 : 
JN AUS — A8 


01: // 大 小 写 转换 

02: using System; 

03: 

04: namespace CSHARE2 9 

05: ( 

06: Class Program 

07: { 

08: static void Main(string[] args) 

09: ( 

10: Console.Write ("请 输入 一 个 字母 : "); 

1: char dh Convert. Tochar (Console.ReadLine ()) ; 
22: if(d»-'A'&& dh 'Z') 

B: de (char) (ch- 'A'+ 'a'); 

14: Console.WriteLine(" 将 大 写 转 换 为 小 写 后 ,该 字母 为 : {0j"ch)7 


输入 和 输出 : 


请 输入 一 个 字母 :9 
将 大 写 转换 为 小 写 后 ,该 字母 为 : q 


例 2-10 判断 一 个 四 位 的 整数 是 否 为 回 文 数 。 回 文 数 是 指 由 该 数 各 位 上 数字 反 序 
构成 的 数 与 原 数 相同 。 对 于 四 位 整数 ,可 以 简单 地 判断 两 个 条 件 即 千 位 和 个 位 、 百 位 和 十 
位 是 否 相等 ,所 以 要 先 分 解 出 各 位 数字 。 


01: using System; 

02: using System.Collections.Generic; 
03: using System.Ling; 

04: using System.Text; 

05: using System.Threading.Tasks; 


07: namespace CSHARP2 10 

08: ( 

09: Class Program 

10: { 

Ms static void Main(string[] args) 

12: { 

13: Console.Write(" 请 输入 一 个 四 位 的 整数 : "); 
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14: int n- Convert .ToInt3? (Console.ReadLine ()) ; 
15: //dl,dz,d3,d4 分 别 用 来 表示 各 位 数字 
16: int dl= n/1000; IFTE 
17: int d2-n/100 $10; // 百 位 
18: int d3-n/10 $10; // 十 位 
19: int d4-n $10; // 个 位 
20: if (dl--d4 && 2 - - d3) 
2: Gonsole.WriteLine ("1 8 Ze: [p] 3c 3t ") ; 
22: else 
23: Gonsole.Writeline ("该 数 不 是 回 文 数 "); 
24: } 
25t ) 
26: } 
输入 和 输出 : 
请 输入 一 个 四 位 的 整数 : 1234 
该 数 不 是 回 文 数 

习题 


l. 编写 一 个 程序 ,要 求 完 成 以 下 要 求 : 

(1) 提示 用 户 输入 任意 的 三 个 小 数 。 

(2) 显示 这 三 个 小 数 。 

(3) 将 这 三 个 小 数 相 加 ,并 显示 其 结果 。 

(4) 将 结果 按 四 舍 五 人 方法 转换 成 整数 并 显示 。 

2. 为 例 2-8 添加 数据 检验 部 分 。 给 出 三 边 长 ,检验 其 是 否 能 构成 一 个 三 角形 的 方法 
E: 检查 是 否 任意 两 边 和 均 大 于 第 三 边 。 如 果 检 验 不 合格 , 则 输出 信息 “Error Datal”。 

3. 输入 两 个 角度 值 x、y, 计 算 下 式 的 值 (C# 中 三 角 函 数 的 输入 是 弧度 ) 。 

sin(|x| 十 |y|) 
VcosC[x 十 y[) 

4. 从 键盘 输入 任意 三 个 整数 ,然后 输出 这 三 个 数 并 计算 其 平均 值 。 

5. 编写 一 个 程序 ,将 字符 串 “Love” 译 成 密码 , 译 码 方 法 采用 替换 加 密 法 。 其 加 密 规 
则 是 : 将 原来 的 字母 用 字母 表 中 其 后 面 的 第 3 个 字母 的 来 替换 ,如 字母 < 就 用 f 来 替换 ， 
字母 y 用 b 来 替换 。 提 示 : 分 别 用 4 个 字符 变量 来 存储 L'\'o'、'v' 和 'e', 利 用 ASCI 表 中 字 
母 的 排列 关系 ,按照 译 码 方法 对 各 个 变量 进行 运算 后 输出 即 可 。 

6. 输入 一 个 总 的 秒 数 ,将 该 秒 数 换算 为 相应 的 时 、 分 、. 秒 。 如 输入 3600 秒 , 则 输出 结 
果 为 1 小 时 ;输入 3610 秒 , 则 结果 为 1 小 时 10 秒 。 通 过 除法 和 求 余 运算 完成 。 

7. 编写 程序 ,定义 两 个 整数 ,用 户 通 过 键盘 输入 两 个 整数 ,程序 计算 它们 的 和 、 差 、 
积 、 商 并 输出 。 
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C# 语 言 是 一 种 完全 的 面向 对 象 的 程序 设计 语言 。 它 提出 了 一 个 概念 : 类 , 它 的 主要 
思想 是 将 数据 (字段 ) 及 处 理 这 些 数据 的 相应 函数 (方法 ) 封 装 到 类 中 。 类 是 具有 相同 或 相 
似 性 质 的 对 象 的 抽象 ,对 象 的 抽象 是 类 ,类 的 具体 化 就 是 对 象 ,也 就 是 说 类 的 实例 是 对 象 。 


3.1 面向 对 象 编程 


面向 对 象 编程 即 面向 对 象 程序 设计 (Object Oriented Programming,OOP) ,是 一 种 计 
算 机 编程 架构 。 在 面向 对 象 编程 中 ,计算 机 程序 由 能 够 起 到 子 程序 作用 的 对 象 组 合 而 成 。 
其 三 个 主要 目标 是 重用 性 、 灵 活性 和 扩展 性 。 为 了 实现 整体 运算 ,每 个 对 象 都 能 够 接收 信 
息 、 处 理 数据 和 向 其 他 对 象 发 送信 息 。 

在 面向 对 象 编程 中 ,算法 与 数据 结构 作为 一 个 整体 , 称 为 对 象 。 任 何 类 的 对 象 都 具有 
一 定 的 属性 和 操作 ,也 能 用 数据 结构 与 算法 两 者 合 二 为 一 来 描述 ,所 以 用 下 面 的 等 式 来 定 
义 对 象 和 程序 : 

对 象 = (算法 十 数据 结构 ), 程序 一 (对 象 十 对 象 十 …) 

从 上 面 的 等 式 可 以 看 出 ,程序 就 是 许多 对 象 在 计算 机 中 相继 表现 自己 ,而 对 象 则 是 一 
个 个 程序 实体 。 

面向 对 象 编程 中 的 概念 主要 包括 类 、 对 象 . 数 据 抽象 .数据 封装 .继承 动态 绑 定 .多 态 
性 、 消 息 传递 。 通 过 这 些 概念 ,面向 对 象 的 思想 得 到 了 有 具体 的 体现 。 其 中 最 基本 的 三 个 特 
征 是 封装 、 继 承 和 多 态 性 ,下 面 简要 介绍 。 

(1) 封装 。 封 装 是 把 一 个 对 象 的 外 部 特征 和 内 部 实现 细节 分 离开 来 ,其 他 对 象 可 以 
访问 该 对 象 的 外 部 特征 ,但 不 能 访问 其 内 部 实现 细节 。 对 象 的 封装 是 一 种 信息 隐藏 技术 ， 
其 目的 是 将 对 象 的 使 用 者 与 设计 者 分 开 。 封 装 隐藏 了 实现 的 细节 ,使 得 代码 模块 化 。 

(2) 继承 。 通 过 继承 可 以 创建 派生 类 ( 子 类 ) 和 基 类 ( 父 类 ) 之 间 的 层次 关系 ,派生 类 
( 子 类 ) 可 以 从 其 基 类 ( 父 类 ) 中 继承 属性 和 方法 。 通 过 继承 可 以 实现 代码 的 重用 ,从 已 存 
在 的 类 派生 出 的 一 个 新 类 将 自动 具有 原来 那个 类 的 特性 ,同时 , 它 还 可 以 拥有 自己 的 新 特 
性 。 继 承 的 目的 都 是 为 了 代码 重用 。 

继承 的 过 程 ,就 是 从 一 般 到 特殊 的 过 程 。 

G) 多 态 性 。 多 态 性 是 指 不 同类 的 对 象 对 同一 消息 作出 不 同 的 响应 。 比 如 同样 是 加 
法 ,把 两 个 复数 加 在 一 起 和 把 两 个 整数 加 在 一 起 肯定 完全 不 同 。 又 比如 ,同样 是 选择 “ 编 
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辑 ” 的 “粘贴 "操作 ,在 文字 处 理 程序 和 绘图 程序 中 有 不 同 的 效果 。 
那么 ,多 态 的 作用 是 什么 呢 ?9 可 以 这 样 理解 ,多 态 是 为 了 实现 接口 重用 。 多 态 的 作 
用 ,就 是 保证 了 基 类 和 派生 类 的 菜 一 方法 的 方法 名 ,参数 和 返回 值 格式 完全 相同 ,方便 用 
户 使 用 。 


3.2 类 的 概念 


类 是 对 一 些 具 有 相同 数据 和 操作 的 事物 的 描述 。 在 C# 中 数据 称 为 字段 ,操作 称 为 
方法 。 字 段 是 对 象 的 状态 的 抽象 ,方法 是 对 象 的 行为 的 抽象 。 类 的 成 员 包含 这 两 部 分 
内 容 : 

* 字段 成 员 , 它 存储 与 类 的 实例 相关 的 数据 。 

。 方法 成 员 , 它 是 执行 代码 。 方 法 成 员 通常 模拟 类 所 表示 的 现实 世界 事物 的 功能 和 

操作 。 


3.2.1 类 的 声明 


在 C# 中 ,类 使 用 class 关键 字 来 声明 ,其 语法 格式 如 下 : 


类 修饰 符 class 类 名 
{ 类 体 } 


其 中 ,关键 字 class、 类 名 和 类 体 是 必需 的 ,其 他 项 是 可 选项 。 类 修饰 符 是 用 于 限定 类 
申明 的 一 种 符号 。 按 功能 可 分 为 两 部 分 : 访问 修饰 符 和 其 他 修饰 符 。 

访问 修饰 符 有 四 个 ,分 别 是 : 

。 public: 公共 访问 是 允许 的 最 高 访问 级 别 , 对 访问 没有 限制 。 
private: 私有 访问 是 允许 的 最 低 访问 级 别 , 私 有 类 只 有 在 它们 的 类 和 结构 体 中 才 
是 可 访问 的 。 
internal; 内 部 类 型 ,只 有 在 同一 文件 中 的 类 型 才 是 可 访问 的 。 如 果 没有 类 修饰 
符 , 系 统 默认 该 选项 。 
protected: 受 保护 类 ,在 其 所 声明 的 类 中 可 由 其 所 声明 类 的 派生 类 实例 访问 。 

其 他 修饰 符 包 括 abstract, sealed, static 和 partial, 其 作用 如 下 : 

* abstract; 声明 虚 类 ,指示 某 个 类 只 能 是 其 他 类 的 基 。 

。 sealed: 指定 类 不 能 被 继承 。 

* static; 声明 静态 类 ,类 型 本 身 只 含有 静态 成 员 ,不 能 被 实例 化 。 

。 partial; 指示 类 结构 或 接口 可 以 写成 几 个 部 分 。 

这 些 类 修饰 符 将 在 后 续 章 节 分 别 介 绍 。 

类 体 用 于 定义 类 的 成 员 , 即 字段 成 员 和 方法 成 员 。 

下 面 是 一 个 简单 的 类 声明 和 使 用 实例 。 大 括号 内 包含 了 成 员 的 声明 ,它们 组 成 了 类 
主体 。 类 成 员 可 以 在 类 主体 内 部 以 任何 顺序 声明 。 这 意味 着 成 员 的 声明 完全 可 以 引用 另 
一 个 在 后 面 的 类 声明 中 才 定 义 的 成 员 。 
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例 3-1 设计 一 个 Circle( 圆 ) 类 ,其 属性 有 圆心 坐标 x 和 y、 半 径 r。 其 方法 为 Set 
(Cint，int，double) 和 void Print O ,实现 并 测试 这 个 类 。 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP3 1 

04: ( 

05: class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 
08: { 

09: Circle p= new Circle (); 

10: p.SetPoint (30,50,10) ; 

Ti Console.Write ("Circle p: "); 
12: p-Print(); 

13: H 

14: } 

15: class Circle 

16: { 

17: private double x,y, r; 

18: public void SetPoint (double a,double b,double c) 
19: { 

20: x-a; 

21 y=b; 

2: r-c; 

23: ) 

24: public void Print () 

25: { 

26: Console.WriteLine ("["* x+ ","+ y+ "],"+ "Fadius- "+ r); 
Zi: } 

28: } 

29: } 

运行 结果 


Circle p: [30,50],Radius= 10 


程序 第 9 行 通过 关键 字 new 创建 了 一 个 日 期 类 对 象 ,第 10 行 代码 通过 init 方法 初始 
化 了 该 对 象 的 成 员 数 据 变量 ;第 17 行 定 义 了 三 个 私有 数据 成 员 x( 圆 心 坐 标 ) y G 
标 ) 和 r( 圆 半径 ) ,第 18 一 27 行 定义 了 两 个 公有 成 员 方 法 SetPoint 和 Print; 

这 里 定义 了 一 个 新 的 数据 类 型 ,为 用 户 自 己 定义 的 数据 类 型 ,是 对 圆 的 特性 和 行为 的 
描述 ,类 型 名 为 Circle, 和 double, char 等 一 样 为 一 种 数据 类 型 。 用 定义 新 数据 类 型 Circle 
类 的 方法 把 数据 和 处 理 数据 的 函数 封装 起 来 。 
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3.2.2 类 成 员 的 声明 


C# 在 类 型 的 外 部 不 能 声明 全 局 变量 。 所 有 的 数据 成 员 都 属于 某 种 类 型 ,而 且 必 须 
在 类 型 声明 内 部 声明 。 在 类 的 内 部 包含 字段 成 员 和 方法 成 员 。 访 问 修饰 符 是 成 员 声 明 的 
可 选 部 分 ,指明 程序 的 其 他 部 分 如 何 访问 成 员 。 访 问 修饰 符 放 在 简单 声明 形式 之 前 。 下 
面 是 字段 和 方法 声明 的 语法 : 

字段 


成 员 修饰 符 数据 类 型 标识 符 ; 
方法 


成 员 修饰 符 返回 值 类 型 类 型 方法 名 () 
pe} 


类 成 员 修 饰 符 可 分 为 访问 修饰 符 和 其 他 修饰 符 。 访 问 修饰 符 有 5 PhD S Wr: 

* 私有 的 (private) ,系统 缺 省 值 是 private. 

* 公有 的 (public) 。 

* 保护 的 (protected) 。 

* 内 部 的 Cinternal) 。 

。 受 保护 内 部 的 (protected internal). 

本 章 将 阐述 前 两 种 private( 私 有 ) 和 public( 公 有 )。 

private 声明 私有 成 员 , 私 有 字段 成 员 只 能 被 类 内 部 的 方法 使 用 和 修改 ,私有 方法 成 
员 只 能 被 类 的 内 部 方法 调用 。 派 生 类 可 以 继承 基 类 的 私有 成 员 ,但 不 能 直接 访问 它们 ,只 
能 通过 基 类 的 公有 成 员 访问 。 

public 声明 公有 成 员 ,类 的 公有 方法 成 员 和 字段 成 员 均 可 以 被 类 的 外 部 程序 直接 使 
用 。 公 有 方法 实际 是 一 个 类 和 外 部 通信 的 接口 ,外 部 方法 通过 调用 公有 方法 ,按照 预先 设 
定好 的 方法 修改 类 的 私有 成 员 和 保护 成 员 。 

类 成 员 的 其 他 修饰 符 包 括 : 

。 abstract: 指示 该 方法 或 属性 没有 实现 需要 在 派生 类 中 实现 。 
const: 指定 域 或 局 部 变量 的 值 不 能 被 改动 。 
event: 声明 一 个 事件 。 
extern: 指示 方法 在 外 部 实现 。 
override; 对 由 基 类 继承 成 员 的 新 实现 。 
readonly: 指示 一 个 域 只 能 在 声明 时 以 及 相同 类 的 内 部 被 赋值 。 

* static: 指示 类 的 静态 成 员 ,为 全 体 类 的 对 象 所 共有 。 

例 3-2 定义 盒子 Box 类 。 要 求 具 有 以 下 成 员 : 可 设置 盒子 形状 SetBox; 可 提供 盒 
子 体积 Volume; 可 提供 盒子 表面 积 Area。 源 代码 如 下 : 


01: using System; 
02: 
03: namespace CSHARP3 2 
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04: ( 

05: class Program 

06: t 

07: Static void Main(string[] args) 
08: t 

09: Box b= new Box () ; 

10: b.SetBox (10,10,5) ; 

puri b.Print(); 

12: J 

13: } 

14: class Box 

15: { 

16: private double x- 0,y=0,z=0; 
Tis public void SetBox (double a,double b,double c) 
18: t 

19: x-a; y-b; z-c; 

20: ) 

21: public double Area () 

22: t 

23: retum 2* (x* yc y* z-x* z); 
24: } 

25: public double Volume() 

26: t 

Zis retum x* y* z; 

28: } 

29: public void Print () 

30: { 

31: Console.WriteLine(" 表 面积 : {0}, 体 积 : (1)", Area ) , Volume) ; 
32: ) 

33: i 

34: 

35: } 

程序 运行 结果 : 


表面 积 : 400, 体 积 : 500 

程序 16 行 通过 用 逗号 分 隔 名 称 的 方式 ,在 同一 条 语句 中 声明 多 个 相同 类 型 的 字段 ， 
但 不 能 在 一 个 声明 中 混合 不 同 的 类 型 。 
3.2.3 类 的 字段 


字段 是 类 的 数据 成 员 ,可 以 是 int, double, float, string 等 类 型 。 和 所 有 变量 一 样 , 它 
可 以 被 写 人 或 读 取 。 字 段 的 初始 化 是 字段 声明 的 一 部 分 , 巾 一 个 等 于 号 后 面 跟着 一 个 求 
值 表达 式 组 成 ,初始 化 值 在 编译 时 决定 。 例 3-2 中 第 14 一 16 行 代码 ,决定 了 字段 x、y、z 


Ri o seskuami (a) 


的 值 。 
14: Class Box 
15: t 
16: private double x- 0,y- 0,z- 0; 
33: } 


如 果 没 有 初始 化 语句 ,数据 成 员 的 值 会 被 编译 器 设 为 默认 值 。 默 认 值 由 字段 的 类 型 
决定 。 简 单 总 结 起 来 就 是 每 种 类 型 的 默认 值 都 是 0,bool 型 默认 值 是 false, 引 用 类 型 默认 
值 为 null。 例 如 : 


Class Person 

t 
string Name; // 初 始 化 为 nml, 引 用 类 型 
int Age; // 初 始 化 为 0, 值 类 型 
char Gender ; // 初 始 化 为 0, 值 类 型 


) 


3.2.4 创建 类 的 实例 


对 象 是 类 的 实例 ,声明 了 类 之 后 ,就 可 以 用 类 名 定义 该 类 的 对 象 。 一 般 来 说 ,一 个 对 
象 就 是 一 个 具有 某 种 类 型 的 变量 。 与 普通 变量 一 样 , 对 象 也 必须 经 过 声明 才 可 以 使 用 。 
声明 对 象 的 方法 格式 如 下 : 


类 名 对 象 名 =new 类 名 (); 

例如 : 

Circle p= new Circle(); 
声明 了 一 个 名 为 p 的 Circle 类 的 对 象 。 创 建 对 象 的 命令 可 以 分 解 为 两 个 步骤 ,第 一 步 先 
声明 引用 变量 ,第 二 步 为 类 对 象 分 配 内 存 。 例 如 : 


Circle p; /声明 引用 变量 
p-rnew Circle(); /为 类 对 象 分 配 内存 


数据 的 引用 保存 在 一 个 类 类 型 的 变量 中 。 要 创建 类 的 实例 ,需要 从 声明 一 个 类 类 型 
的 变量 开始 。 如 果 变 量 没有 被 初始 化 , 它 的 值 是 null。 声 明 类 类 型 的 变量 所 分 配 的 内 存 
是 用 来 保存 引用 的 ,而 不 是 用 来 保存 类 对 象 实际 数据 的 。 要 为 实际 数据 分 配 内 存 , 需 要 使 
用 new 运算 符 。new 运算 符 为 任意 指定 类 型 的 实例 分 配 并 初始 化 内 存 。 

例 3-3 声明 了 一 个 Date 类 .包含 初始 化 init 方法 和 输出 Printymd 和 方法 。 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP3 3 

04: ( 
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05: Class Program 

06: t 

07: static void Main (string[] args) 

08: { 

09: Date datel- new Date() ; 

10: datel.init (2016,2,28); 

Hi Console.Write ("datel:") ; 

12: datel.Printymi(); 

13: } 

14: y 

15: class Date 

16: { 

IR int day- l,month- 1, year- 1900; 

18: public void init (int yy, int mm, int dd) 
19: { 

20: month- (m >=1 && mn «—-12) ? m : 1; 
21: year- (yy » — 1900 && yy <= 2100) ? yy : 1900; 
22: day- (dd >=1 && dì <=31) ?di: 1; 
23: ) 

24: public void Printymd() 

25: { 

26: Console.WriteLine (year+ "- "+month+ "- "+ day); 
21: } 

28: } 

29: } 

程序 的 运行 结果 : 


date1:2016- 2- 28 


3.2.5 类 的 方法 


类 的 方法 是 具有 名 称 的 可 执行 代码 块 ,可 从 程序 的 很 多 不 同 地 方 执行 ,甚至 可 从 其 他 
程序 中 执行 。 当 方法 被 调用 时 , 它 执 行 自己 所 含 的 代码 ,然后 返回 到 调用 它 的 代码 。 有 些 
方法 返回 一 个 值 到 其 被 调用 的 位 置 。 方 法 声明 的 具体 格式 为 : 

方法 修饰 符 返回 值 类 型 方法 名 形 参 列表 ) 

{方法 体 } 

访问 修饰 符 和 字段 的 访问 修饰 符 相 同 。 返 回 类 型 声明 了 方法 返回 值 的 类 型 。 如 果 一 
个 方法 不 返回 值 ,那么 返回 类 型 被 指定 为 void。 方 法 名 是 方法 的 名 称 。 参 数列 表 由 一 对 
圆 括号 组 成 。 如 果 有 参数 (参数 将 在 下 一 章 阑 述 ) ,它们 被 列 在 圆 括号 中 间 , 也 可 以 有 空 的 
参数 列表 。 方 法 由 一 对 大 括号 组 成 ,大 括号 内 包含 执行 代码 。 

例 3-4 定义 一 个 Person 类 ,数据 成 员 有 姓名 Name、 年 龄 Age、 性 别 Gender. W R 77. 
法 有 输出 方法 SetPerson 和 PrintPerson ,然后 调用 主 程序 验证 Person 类 。 
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01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP3 4 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: Person personl- new Ferson ()7 

10: personl .SetPerson ("SK = ",19, 'm') ; 
Ti: Console.Write ("personl: "); 

12: personl.PrintPerson(); 

13: Person person2- new Person () ; 

1: person?.SetPerson ("Æ P ",18, '£") ; 
15: Console.Write ("person?: "); 

16: person2.PrintPerson(); 

na } 

18: } 

19: class Person 

20: { 

21: string Name- "XXX"; 

22: int Age- 0; 

23: char Gender- 'm'; 

24: public void SetPerson (string name, int age,char sex) 
25: { 

26: Name- name; 

27: Age-age; 

28: Gender- (sex == 'm' ? 'm' : '£"); 
29: E 

30: public void PrintPerson() 

E ( 

32: string str- (Gender == 'n' ? "Jj" : "c"; 
33: Console.WriteLine ("(0) \t (1) \t (2) ", ,Age,str); 
34: ) 

35: } 

36: 

3n) 

程序 运行 结果 

personi: 张 三 19 5 

person?: 李 四 18 女 


在 程序 中 ,可 以 用 personl. 方法 名 或 person1. 数据 成 员 名 访问 对 象 的 成 员 。 例 如 : 


persoanl .SetPerson ("f = ",19, 'm') 
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3.2.6 类 的 构造 方法 


在 建立 类 的 对 象 时 , 需 做 一 些 初始 化 工作 ,例如 对 数据 成 员 初 始 化 。 这 些 可 以 用 构造 
方法 来 完成 。 构 造 方法 是 类 的 一 个 特殊 的 成 员 方法 , 它 会 在 每 次 生成 类 对 象 时 自动 被 调 
用 。 构 造 方法 的 说 明 格 式 如 下 : 


修饰 符 类 名 07 
或 者 
修饰 符 类 名 GAR); 
例如 可 以 定义 Person 类 没有 参数 的 构造 方法 如 下 s 


public Person()( // 构 造 方法 


每 当 用 new 生成 类 的 对 象 时 ,自动 调用 类 的 构造 方法 。 因 此 ,可 以 把 初始 化 的 工作 
放 到 构造 方法 中 完成 。 构 造 方法 和 类 名 相同 ,没有 返回 值 。 当 用 


Person personl= new Person() 


语句 生成 Person 类 对 象 时 ,将 自动 调用 以 上 构造 方法 。 

在 C# 语 言 中 ,同一 个 类 中 的 方法 ,如 果 方 法 名 相同 ,而 参数 的 类 型 或 个 数 不 同 , 则 认 
为 是 不 同 的 方法 ,这 叫 方法 重 载 。 仅 返回 值 不 同 , 不 能 看 作 不 同 的 方法 。 这 样 ,可 以 在 类 
定义 中 ,定义 多 个 构造 方法 ,其 名 字 相 同 , 参 数 类 型 或 个 数 不 同 。 根 据 生成 类 的 对 象 方法 ， 
调用 不 同 的 构造 方法 。 

例如 可 以 定义 Person 类 的 构造 方法 如 下 : 


public Person (string name, int age,char sex) { // 构 造 方法 
Name- name; 
Dge= age; 
Gender- (sex-- 'm' ? 'm' : 'f'); 
} 
调用 语句 为 
Person person2- new Person ("E y ",18, '£") 
用 语句 Person personl — new Person( ) 生 成 对 象 时 ,调用 无 参数 的 构造 方法 ;而 用 语 
^i] Person person2 一 new Person(" 李 四 ".18,f) 生 成 对 象 时 ,将 调用 有 参数 的 构造 方法 。 
例 3-5 定义 一 个 带 构造 方法 的 Person 类 ,数据 成 员 有 姓名 Name、 年 龄 Age, FEM 
Gender, 成 员 方法 有 输出 方法 PrintPerson, 然 后 调用 主 程序 验证 Person 类 。 


01: using System; 
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02: namespace CSHARP3 5 

03: 1 

04: class Program 

05: t 

06: Static void Main(string[] args) 

07: t 

08: Person personl- new Person() ; 

09: Console.Write ("personl: "); 

10: personl.PrintPerson(); 

1: Person person2- new Person ("Æ JU ",18, '£") ; 
12: Console.Write ("person?: "); 

13: person?.PrintPerson() ; 

14: } 

15: ) 

16: Class Person 

E t 

18: String Name- "XXX"; 

19: int Age- 0; 

20: char Gender- 'm'; 

n public Person() // 构 造 方法 
22: { 

23: Nane- "iK — "; 

24: Age- 19; 

25: Gender- 'm'; 

26: } 

27: public Person (string name, int age, char sex) /构造 方法 
28: 1 

29: Name- name; 

30: Age- age; 

31: Gender- (Gender == 'm' ? 'm' : 'f'); 

32: } 

B: public void PrintPerson() 

34: { 

35: string str- (Gender == 'n' ? "B" : "ipm; 
36: Console.WriteLine ("(0) Nt (1) \t (2) ", Nae, Age, str); 
3h ] 

38: } 

39: } 

程序 的 运行 结果 

personl: 张 三 19 B 

person2: 李 四 18 4 


代码 第 18 一 20 行 在 编译 时 给 类 的 字段 赋 初 值 “XXX”、0 和 m. 
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代码 第 21 一 26 行 在 类 的 构造 函数 中 对 字段 赋值 * 张 三”、19 和 m。 通 过 运行 结果 可 
以 看 出 ,类 的 构造 函数 是 在 程序 编译 后 执行 ,因此 结果 输出 如 上 所 示 。 代 码 第 27 一 32 行 
也 是 同样 道理 。 


3.3 类 的 属性 


一 般 字段 是 类 或 结构 中 定义 的 数据 成 员 。 属 性 不 是 字段 ,本 质 上 是 定义 修改 字段 的 
方法 。C# 中 的 属性 更 充分 地 体现 了 对 象 的 封装 性 : 不 直接 操作 类 的 数据 内 容 , 而 是 通过 
访问 器 进行 访问 ,借助 于 get 和 set 方法 对 属性 的 值 进 行 读 写 。 访 问 属性 值 的 语法 形式 和 
访问 一 个 变量 基本 一 样 ,访问 属性 就 像 访问 变量 一 样 方便 ,符合 编程 习惯 。 

给 属性 赋值 时 使 用 set 访问 器 ,set 访问 器 始终 使 用 value 设置 属性 的 值 ;获取 属性 值 
时 使 用 访问 器 get,get 访问 器 通过 return 返回 属性 的 值 。 在 访问 声明 中 ,如 果 只 有 get Ui 
问 器 , 则 表示 是 只 读 属 性 ;如 果 只 有 sec 访问 器 , 则 表示 是 只 写 属 性 ;如 果 既 有 get 访问 器 ， 
也 有 set 访问 器 , 则 表示 是 读 写 属 性 。 其 格式 为 : 


访问 修饰 符 数据 类 型 属性 名 
{ 
get{ 
gt 访问 器 代码 块 
} 
set( 
set 访 问 器 代码 块 


) 


现在 用 属性 来 描述 学 生 的 总 成 绩 。 定 义 一 个 描述 学 生 情 况 的 类 Student, 其 中 字段 
ID 和 Namey 以 及 三 门 课 的 成 绩 是 私有 字段 ,记录 学 生 的 学 号 ` 姓 名 和 三 门 课 的 成 绩 , 通 
过 属性 给 这 五 个 私有 字段 赋值 。 

例 3-6 编写 一 个 统计 学 生 课程 平均 分 的 程序 : 输入 两 个 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 三 门 课 
程 的 成 绩 ( 整 型 ) ,统计 每 个 学 生 三 门 课程 的 平均 分 ,最 后 输出 统计 结果 。 代 码 如 下 : 


01: using System; 

02: namespace CSHARP3 6 

03: ( 

04: class Program 

05: t 

06: Static void Main(string[] args) 

07: $ 

08: Student. student0= new Student () ; 
09: student0.Name- "Kc — "; 

10: student0.ID- "2011"; 


n: student0.ScoreMaths- 80; 
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12: stucent0.ScoreEngl i sh- 90; 
13: student0.ScorePE- 100; 

14: Student student1- new Student () ; 

15: student1.Name- "7E JJ] "; 

16: student1. ID= "2012"; 

17: student1.ScoreMaths= 70; 

18: student1.ScoreEnglish- 93; 

19: studentl.ScorePE- 95; 

20: Gonsole.WriteLine 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 
zi: Console WriteLine ("学 号 \t 姓 名 \t 高 数 \t 英 语 \t 体 育 \t 平 均 分 "); 
22: Console.WriteLine ("-——----------------------------------- "s 
23: stucentO.PrintStudent () ; 


$ 

class Student 
28: { 
29: private string id= "0000"; /| 学 号 
30: private string name- "xxx"; // 姓 名 
3i: private int scoreMaths- 0; /数学 成 绩 
3: private int scoreEnglish- 0; // 英 语 成 绩 
33: private int scorePE- 0; // 体 育成 绩 
34: 
35: public string ID 
36: t 
Er get 
38: t 
30: retum id; 
40: ) 
4: set 
42: { 
43: id value; 
44: 
45: H 
46: 
47: public string Name 
48: { 
49: gæt 
50: { 
51: return name; 
D2: } 
53: set 
54: { 


55: name- value; 
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56: H 

SI: } 

58: public int ScoreMaths 

59: ti 

60: get 

6l: t 

62: retum scoreMaths; 
63: } 

64: set 

65: { 

66: ScoreMaths= value; 
67: ) 

68: ) 

69: public int Sooregnglish 

70: { 

7: get 

"2: { 

73: retum scoreEnglish; 
74: } 

75: set 

76: { 

Tis ScoreEnglish= value; 
78: } 

30: } 

80: public int ScorePE 

81: { 

82: get 

83: { 

84: retum scoreFE7 

85: } 

86: set 

87: { 

88: ScorePE- value; 

89: ) 

90: |i 

9i: 

92: public void PrintStudent () 

93: { 

94: Console.Write (ID- "\t"+ Name+ "\ t"); 
95: Gonsole.Write (SooreMaths+ "\t"+ Soorepnglisht "Nt" ScoreFPH "Nt") ; 
96: Console.WriteLine ( (ScoreMaths* ScoreFnglish+ ScorePE) /3) ; 
S1: ] 

98: } 


第 3 剖面 向 对 旬 的 幼 各 1- 49) 


3.4 自 实现 属性 


很 多 时 候 , 可 以 在 get 或 set 中 加 入 代码 。 如 在 set 中 加 入 检查 代码 ,只 有 符合 要 求 
时 才能 赋值 。 如 果 仅 仅 像 上 述 例子 一 样 ,不 需要 检查 , 则 可 以 使 用 C# 的 自动 属性 。 不 需 
要 给 出 属性 对 应 的 private 字段 ,由 编辑 器 自动 补 上 。 需 要 注意 的 是 自动 属性 必须 既 包 含 
get ,也 包含 set。 用 自动 属性 重 写 class Student 的 代码 如 下 。 

例 3-7 利用 C# 的 自动 属性 ,重新 编写 统计 学 生 课程 平均 分 的 程序 ,观察 输出 结果 。 


01: using System; 

02: namespace CSHARP3 7 

03: ( 

04: Class Program 

05: { 

06: static void Main (string[] args) 

07: { 

08: Student. student0= new Student () ; 

09: studentO.Name- "K — "; 

10: studentO.ID- "2011"; 

11: student0.ScoreMaths- 80; 

12: student0.ScoreEnglish- 90; 

13: student0.ScorePE- 100; 

14: Student. studentl- new Student () ; 

15: student .Name- "E [Jl "; 

16: studentl.ID- "2012"; 

Tn studentl.ScoreMaths- 70; 

18: Studentl.ScoreEnglish- 93; 

19: stuŒnt1.ScorePF= 95; 

20: Console.Writeline ("—————-----——--—----------------------—— ys 
2i: Console.WriteLine(" 学 号 \t 姓 名 \t 高 数 \t 英 语 \t 体 育 \t 平 均 分 "); 
22 Gonsole AMritetang [^ —-———————————————eeeieosee. ecu "n 
23: studentO.PrintStudent () 

24: studentl.PrintStudent () 

2 } 

26: } 

27: class Student 
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Public string ID { get; set; } 
public string Name ( get; set; ) 
Public int ScoreMaths ( get; set; } 
public int Score&nglish ( get; set; } 
public int ScoretE ( get; set; } 
püblic void PrintStudent () 

t 


Console.Write (ID- "At" Name+ "\ t"); 
Gonsole.Write (Score Maths t "Nt" Sooremglisht "Nt" SoorepE+ "Nt") ; 
Console.Writeline ((ScoreMathst ScoreFnglish+ ScorePE) /3) ; 


EB 


4: } 

42: } 

在 Visual Studio 集成 开发 环境 中 可 以 在 源 代 码 中 插入 预定 义 代码 模板 。 右 击 源 代 
码 编辑 器 并 从 菜单 中 选择 “插入 代码 段 ” 一 visual C & — prop 菜单 项 ,或 者 使 用 快捷 键 
Ctrl KCtrl+ X, 


3.5 值 类 型 和 引用 类 型 


C# 语 言 的 类 型 被 分 为 两 类 一 一 值 类 型 和 引用 类 型 。 这 两 种 类 型 的 对 象 在 内 存 中 的 
存储 方式 不 同 。 数 据 类 型 不 仅 定 义 了 存储 数据 需要 的 内 存 大 小 、 组 成 该 类 型 的 数据 成 员 
以 及 该 类 型 能 执行 的 函数 ,还 决定 了 对 象 在 内 存 中 的 存储 位 置 一 一 栈 或 堆 。 

栈 是 一 个 内 存 数组 ,是 一 个 LIFO (last-in first-out, 后 进 先 出 ) 的 数据 结构 。 栈 存储 
几 种 类 型 的 数据 ， 

。 变量 的 值 ; 

。 程序 当前 的 执行 环境 ; 

。 传递 给 方法 的 参数 。 

堆 是 一 块 内 存 区 域 ,在 堆 里 可 以 分 配 大 块 的 内 存 用 于 存储 某 类 型 的 数据 。 与 栈 不 同 ， 
堆 里 的 内 存 可 以 任意 顺序 存 人 和 删除 。 虽 然 程序 可 以 在 堆 里 保存 数据 ,但 并 不 能 显 式 地 
删除 它们 。CLR 的 自动 GC(Garbage Collector, 垃 圾 收集 器 ) 在 判断 出 程序 的 代码 将 不 
会 再 访问 某 数据 项 时 ,会 自动 清除 无 主 的 堆 对 象 。 

值 类 型 只 需要 一 段 单独 的 内 存 , 用 于 存储 实际 的 数据 。 

引用 类 型 需要 两 段 内 存 : 第 一 段 存 储 实际 的 数据 , 它 总 是 位 于 堆 中 。 第 二 段 是 一 个 
引用 ,指向 数据 在 堆 中 的 存放 位 置 。 

例如 ,假设 有 一 个 引用 类 型 Person 的 实例 ,名 称 为 person1。 它 有 两 个 成 员 : 一 个 值 
类 型 成 员 Age 和 一 个 引用 类 型 成 员 Name。 它 将 如 何 存储 呢 ? 是 否 值 类 型 的 成 员 Age 
存储 在 栈 里 ,而 引用 类 型 的 成 员 Name 在 栈 和 堆 之 间 分 成 两 半 呢 ? 答案 是 否定 的 。 

对 于 一 个 引用 类 型 ,其 实例 的 数据 部 分 始终 存放 在 堆 里 。 既 然 两 个 成 员 都 是 对 象 数 
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据 的 一 部 分 ,那么 它们 都 会 被 存放 在 堆 里 ,无 论 它们 是 值 类 型 还 是 引用 类 型 。 

如 图 3-1 所 示 ,尽管 成 员 Age 是 值 类 型 ,但 它 也 是 Person 实例 数据 的 一 部 分 ,因此 和 
对 象 的 数据 一 起 被 存放 在 堆 里 。 成 员 Name 是 引用 类 型 ,所 以 它 的 数据 部 分 会 始终 存放 
在 堆 里 。 


* 


Person 
c ij 
Age 


图 3-1 引用 类 型 成 员 的 数据 存储 


引用 


3.6 静态 字段 和 实例 字段 


用 修饰 符 static 声明 的 字段 为 静态 字段 。 不 管 包含 该 静态 字段 的 类 生成 多 少 个 对 象 
或 根本 无 对 象 ,该 字段 都 只 有 一 个 实例 ,静态 字段 不 能 被 撤销 。 必 须 采用 如 下 方法 引用 静 
EFB: 

类 名 .静态 字段 名 

如 果 类 中 定义 的 字段 不 使 用 修饰 符 static, 则 该 字段 为 实例 字段 。 每 创建 该 类 的 一 个 
对 象 ,在 对 象 内 就 会 创建 一 个 该 字段 实例 ;创建 它 的 对 象 被 撤销 ,该 字段 对 象 也 被 撤销 。 
实例 字段 采用 如 下 方法 引用 : 

实例 名 .实例 字段 名 

例 3-8 定义 My 类 ,包括 一 个 静态 数据 成 员 和 一 个 静态 成 员 方法 ;然后 在 主 程序 中 
生成 两 个 My 类 的 对 象 x 和 y, 本 别 调用 5 次 x 和 y 的 静态 成 员 方 法 ,观察 输出 结果 。 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP3 8 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: Static void Main(string[] args) 
08: { 

09: My x= new My(); 

10: My y= new My (); 

i for (int i-0; i«5; i++) // 分 别 调用 5 次 func0) 方 法 


12: 
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qs. Console.Write (My.func () - Nt") ; 
14: Console.Write (My.func () - Vt") ; 
15: } 

16: Console.WriteLine ()7 


18: } 

19: class My 

20: { 

21: static int count- 0; 

2: static public int func () 
23: t 

24: Teturnr + count; 


1 2 3 4 5 6 E 


// 不 能 使 用 x. fanc ) 
// 不 能 使 用 y.finc() 


8 9 10 


$0 3-9 将 静态 成 员 换 成 实例 成 员 ,观察 程序 运行 结果 。 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP3 7 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main (string[] args) 

08: { 

09: My x= new My (); 

10: My y=new My(); 

1: for (int i=0; i«5; i++) ”// 分 别 调用 5 次 func) 方法 
12: { 

13: Gonsole.Write (x.func () Vt") ; 
14: Gonsole.Write (y.func () - Vt") ; 
15: } 

16: Console.WriteLine ()7 

TIe } 

18: } 

19: class My 

20: { 

21: int count- 0; 

295 public int func() 

23: { 


24: returnt + count; 
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程序 输出 : 


1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 
习题 


1. 定义 一 个 Circle( 椭 圆 ) 的 类 ,其 数据 成 员 是 椭圆 外 切 矩 形 的 左上 角 和 左下 角 两 点 
的 坐标 ,定义 计算 面积 和 周 长 的 成 员 方 法 ,然后 调用 主 程序 验证 。 

2. 定义 一 个 带 构造 方法 的 Box( 盒 子 ) 类 。 要 求 具有 以 下 成 员 : 可 设置 盒子 形状 ,可 
提供 盒子 体积 ,可 提供 盒子 表面 积 。 

3. 定义 并 实现 Dog 类 ,其 数据 成 员 包含 姓名 Name、 年 龄 Age, ESI Gender、 体 重 
Weight, 其 方法 包括 初始 化 方法 Init 和 显示 方法 PrintDog ,调用 主 程序 验证 Dog 类 。 

4. 定义 并 实现 地 址 类 Address, 包 括 姓名 .所 居住 的 街道 地 址 ,城市 和 邮编 等 属性 以 
及 设置 对 象 字 段 的 SetAddress 方法 .显示 地 址 信息 的 Display 方法 。 

5. 定义 并 实现 三 维 空间 的 Point3D 类 ,包括 x、y、z 三 个 成 员 变量 ,一 个 计算 空间 中 
两 个 点 之 间距 离 的 成 员 方法 ,请 编写 合适 的 构造 方法 。 

6. 定义 并 实现 一 个 公民 类 Citizen, 该 类 包括 的 特征 信息 有 : 身份 证 号 Id、 姓 名 
Name, EHI] Gender、 年 龄 Age、 籍 贯 Birthplace、 家 庭 住址 Familyaddress 等 属性 以 及 构造 
方法 .输入 公民 信息 方法 Input 以 及 输出 公民 信息 方法 Print, 要 求 能 够 对 该 类 对 象 进行 
初始 化 、 输 入 和 输出 操作 。 

7. 定义 并 实现 三 角形 类 Triangle, 其 成 员 变 量 包括 三 个 边 长 变量 ,成 员 方 法 包括 判 
断 是 否 合法 isLegal、 计 算 面 积 Area, 以 及 是 否 构 成 直角 三 角形 、 锐 角 三 角形 的 钝 角 三 角 
JÉ isType 等 方法 ,然后 调用 主 程序 验证 。 


控制 语句 


语句 是 描述 一 个 类 型 或 告诉 程序 去 执行 一 个 动作 的 源 代码 指令 。 程 序 中 的 语句 通常 
按 编写 的 顺序 一 条 一 条 地 执行 , 称 为 顺序 执行 。 程 序 也 可 以 执行 不 是 紧邻 其 后 的 语句 ,这 
称 为 控制 执行 。 


4.1 程序 的 基本 控制 结构 


C# 是 一 种 支持 面向 对 象 程序 设计 思想 的 程序 设计 语言 。 使 用 C# 编写 程序 时 ,应 该 
也 遵循 面向 对 象 程序 设计 方法 。 按 照 这 种 原则 和 方法 设计 出 的 程序 具有 结构 清晰 、 可 读 
性 好 、 易 于 修改 和 容易 验证 等 优点 。 

按照 程序 设计 的 观点 ,任何 算法 功能 都 可 以 通过 由 程序 模块 组 成 的 三 种 基本 程序 结 
Fg. 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 的 组 合 来 实现 。 

程序 模块 如 图 4-1 所 示 。 顺 序 结构 由 两 个 程序 模块 串 接 构成 ,如 图 4-2 所 示 。 由 
图 4-2 可 以 看 出 ,这 两 个 程序 模块 是 顺序 执行 的 , 即 首先 执行 “程序 模块 1”, 然 后 执行 “ 程 
序 模 块 2”。 


M R 
| : t A : 新 程序 模块 
程序 模块 [ 程序 模块 2 | 
| i 
图 4-1 程序 模块 图 4-2 顺序 结构 


选择 结构 如 图 4-3 所 示 。 从 图 4-3 可 以 看 出 ,根据 条 件 成 立 与 否 , 分 别 选择 执行 “ 程 
序 模 块 1? 或 执行 “程序 模块 2”。 虽 然 选择 结构 比 顺序 结构 稍微 复杂 了 一 点 ,但 是 仍然 可 
以 将 其 整个 作为 一 个 新 的 程序 模块 : 一 个 入 口 ( 从 顶部 进入 模块 开始 判断 ) 一 个 出 口 
(无 论 执 行 “ 程 序 模块 1” 还 是 “程序 模块 2”, 都 应 从 选择 结构 框 的 底部 出 去 ) 。 

在 编程 中 ,还 可 能 遇 到 选择 结构 中 的 一 个 选择 没有 实际 操作 的 情况 ,如 图 4-4 所 示 。 
这 种 形式 的 选择 结构 可 以 看 成 是 图 4-3 中 的 选择 结构 的 特例 。 

循环 结构 如 图 4-5 所 示 。 在 进入 循环 结构 后 首先 判断 条 件 是 否 成 立 , 如 果 成 立 则 执 
行 “ 程 序 模块 ”, 反 之 则 退出 循环 结构 。 执 行 完 “程序 模块 "后 再 去 判断 条 件 , 如 果 条 件 仍 然 
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图 4-4 有 一 个 分 支 没有 实际 操作 的 选择 结构 


成 立 , 则 再 次 执行 “程序 模块 "。 循 环 往复 ,直至 条 件 不 成 立时 退出 循环 结构 。 

与 顺序 和 选择 结构 相同 ,循环 结构 也 可 以 抽象 为 一 个 新 的 模块 。 图 4-5 中 的 循环 结 
构 可 以 描述 为 * 当 条 件 成 立时 反复 执行 程序 模块 ”, 故 又 称 为 当 型 循环 。 除 了 当 型 循环 以 
外 ,还 有 一 种 直到 型 循环 结构 ,其 特点 是 进入 循环 结构 后 首先 执行 “程序 模块 ,然后 再 判 
断 条 件 是 否 成 立 。 如 果 成 立 , 则 再 次 执行 “程序 模块 ”; 如 此 反复 ,直到 条 件 不 成 立时 退出 
循环 结构 。 直 到 型 循环 结构 如 图 4-6 所 示 。 


不 成 立 ; | We 
系 人 : 
pez |i = per ETER | 
程序 模块 ] | | c—» [mere 
: 不 成 立 ; | 
e mcs Lus RET 
图 4-5 “ 当 型 循环 结构 图 4.6 直到 型 循环 结构 


直到 型 循环 和 当 型 循环 最 大 的 不 同 是 : 直到 型 循环 的 循环 体 最 少 执行 一 次 ,而 当 型 
循环 的 循环 体 可 能 一 次 也 不 执行 。 这 一 点 可 以 很 容易 地 从 图 4-5 和 图 4-6 的 比较 中 
看 出 。 

循环 结构 是 程序 中 使 用 最 多 的 一 种 结构 ,几乎 所 有 的 实用 程序 中 都 包含 循环 。 它 可 
以 充分 发 挥 计 算 机 长 于 进行 快速 重复 运算 的 特点 。 
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4.2 控制 语句 


C# 有 三 种 基本 控制 语句 : 顺序 语句 .选择 语句 (三 种 ) 和 循环 语句 (四 种 ), 跳 转 语句 


可 以 看 作 是 选择 语句 或 者 是 循环 语句 的 一 部 分 。 每 个 C# 程序 都 是 根据 程序 所 需要 的 算 
法 组 合 这 三 种 控制 语句 。 


选择 执行 依据 一 个 条 件 执行 或 跳 过 一 个 代码 片段 。 选 择 执行 语句 如 下 : 
。 if 

* if else 

* switch 

循环 语句 重复 执行 一 个 代码 片段 。 循 环 语句 如 下 : 

* while 

* do 

* for 

e foreach 


跳 转 语句 把 控制 流 从 一 个 代码 片段 改变 到 另 一 个 代码 片段 中 的 指定 语句 。 跳 转 语句 


WF: 


* break 

* continue 
* return 
* goto 

* throw 


条 件 执行 和 循环 结构 (除了 foreach) 需 要 一 个 测试 表达 式 或 条 件 以 决定 程序 应 当 在 


哪里 继续 执行 。 


4.3 选择 语句 


C# 有 三 种 选择 语句 , 即 ff 语句 \if_else 语句 和 switch 语句 。 


4.3.1 if %8 


让 语句 实现 按 条 件 执行 。 计 语句 的 语法 如 下 所 示 : 
证 K 表 达 式 >) 


< 语句 >; 


去 表达 式 过 的 返回 值 必 须 是 bool W, WERKERS RA true, <H > Hih 


。 如 果 二 表达 式 二 求 值 为 false, <HA SRE. 


下 列 代码 展示 了 让 语句 的 示例 : 


if(x«- 60) 
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xx l; // 简 单 语句 不 需要 大 括号 
if (x< 80) // 使 用 分 语句 
t 
X-X 5; 
j 
int x- 72; 
if) // 错 ,表达 式 应 该 是 bool 型 ,而 不 是 int 型 


4.3.2 if.…else 语句 
C# 的 选择 结构 是 通过 if-else 语句 实现 的 。 其 格式 为 : 
if AX) 
< 语句 D; 
else 
< 语句 >; 
一 般 来 说 ,语句 1 和 语句 2 可 以 是 各 种 语句 ,甚至 包括 if-else 语句 和 后 面 要 介绍 的 循 
环 语句 。 如 果 *“ 程 序 模块 1 和 ”程序 模块 2 比较 复杂 ,不 能 简单 地 用 一 条 语句 实现 , 则 可 
以 使 用 由 一 对 花 括 号 “{}? 括 起 来 的 程序 段落 代替 “语句 1” 和 “语句 2”, 即 : 
主 K 表 达 式 >) 
{ 


} 
else 


t 


$ 


这 种 用 花 括 号 括 起 来 的 程序 段落 又 称 为 分 程序 。 分 程序 是 C# 中 的 一 个 重要 概念 。 
具体 说 来 ,一 个 分 程序 具有 下 述 形式 : 


{ 
< 局 部 数据 说 明 部 分 > 
< 执行 语句 段 > 
} 
EAEE E tH JE 8 AER 4H 8]. HR LEO rhon] RE EN. 23 
程序 是 C# 程序 的 基本 单位 之 一 。 
分 程序 在 语法 上 是 一 个 整体 ,相当 于 一 个 语句 。 因 此 分 程序 可 以 直接 和 各 种 控制 语 
句 结合 使 用 ,用 以 构成 C# 程 序 的 各 种 复杂 的 控制 结构 。 在 分 程序 中 定义 的 变量 的 作用 
范围 仅 限于 该 分 程序 内 部 。 
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例 4-1 编程 实现 分 段 函 数 : 


xTÀ €x«0) 
y 三 11 (0<x=1) 

x (1<x) 

程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP4 1 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 

08: t 

09: double x,y; 

10: Console.WriteLine ("请 输入 x 的 值 : "); 

n: x= Convert .ToDouble (Console .ReadLine () ) ; 

12: if (x< 0) 

13: t 

14: y-xtl; 

15: Console.WriteLine("x- (0), y- x* 1- (1)",x,y); 

16: ) 

Yn else if (x« 1) //0.x«1 

18: t 

19: yel; 

20: Gonsole.WriteLine ("x= (0), y= (1)",x, y) ; 

21: ) 

22: else MI<x 

23: t 

24: y-x* X* X; 

25: Console.Writeline("x- (0), y- x* x* x= (1)",x,y); 

26: ) 

21: } 

28: $ 

29: } 

运行 结果 

请 输入 x 的 值 

15 


x=15, y- x* x* x=3375 


4.3.3 switch 语句 
switch 语句 用 于 实现 多 重 分 支 ,其 格式 为 
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switch (< 整 型 表达 式 >) 
{ 
case < 数值 D: 
-7 break; 
case < 数值 2» : 
-.; break; 
case < 数值 > : 
..; break; 
default: 
..; break; 
H 
其 中 default 模块 也 可 省 略 。 
switch 语句 的 执行 过 程 是 : 首先 计算 整 型 表达 式 的 值 ,然后 将 其 结果 与 每 一 个 case 
后 面 的 数值 常量 依次 进行 比较 ;如 果 相 等 , 则 执行 该 case 模块 中 的 语句 ,否则 依次 执行 其 
后 每 一 个 case 模块 中 的 语句 。 在 case 模块 的 最 后 必须 加 上 一 个 break, return 或 throw 
语句 ,这 样 才能 实现 真正 的 多 路 选择 。 如 果 整 型 表达 式 的 值 与 所 有 case 模块 的 进入 值 无 
一 相同 , 则 执行 default 模块 中 的 语句 。 在 case 语句 的 结尾 忘记 break ifi i] pa j^ 4E 39 dH 
错误 。 图 4-11 为 带 有 break 语句 的 switch 多 选择 结构 的 框图 。 


| 


计算 整 型 表达 式 


| 


表达 式 的 值 等 于 ? 


数值 2 数值 3 其 他 
模块 1 模块 2 模块 3 i 模块 n 


图 4-7 switch 多 路 选择 结构 


例 4-2 编写 一 个 程序 ,将 百分制 的 学 生成 绩 转 换 为 优秀 、 良 好 、 中 等 、 及 格 和 不 及 格 
的 5 级 制 成 绩 。 标 准 如 下 : 

优秀 : 100 一 90 分 ; 

良好 : 80 一 89 分 ; 

中 等 , 70 一 79 分 ; 

及 格 : 60 一 69 分 ; 

不 及 格 : 60 分 以 下 。 

使 用 switch 语句 构成 的 多 选择 结构 编写 这 个 程序 。switch 语句 根据 具体 的 数值 判 
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断 执 行 的 路 线 , 而 现在 的 转换 标准 是 根据 分 数 范围 。 因 此 ,构造 一 个 整 型 表达 式 old_ 
grade/10 用 于 将 分 数 段 化 为 单个 整数 值 。 例 如 对 于 分 数 段 60 一 69 中 的 各 分 数值 ,上 述 
表达 式 的 值 均 为 6。 再 配合 以 在 switch 语句 的 各 case 模块 中 灵活 运用 break 语句 , 即 可 


编写 出 所 需 转换 程序 。 
01: using System; 
02: 
03: namespace CSHARP4 2 
04: ( 
05: Class Program 
06: $ 
07: static void Main(string[] args) 
08: { 
09: int old grade; 
10: string new grade; 
n: Console Write ("请 输入 学 生成 绩 : "); 
12: old grade- Convert .ToInt32 (Console.ReadLine () ) 7 
13: Switch (old grade/10) 
14: t 
15: case 10: 
16: case 9: 
17: new grade- "优秀 "; break; 
18: case 8: 
19: new grade- "良好 "; break; 
20: case 7: 
21: new grade- "中 等 "; break; 
22: case 6: 
23: new grade- "及 格 "; break; 
24: default: 
25: new grade- "不 及 格 "; break; 
26: } 
Zh Console.WriteLine(" 转 换 前 成 绩 是 (0), 
28: 转换 后 成 绩 是 {1}",old grade,new grade); 
29: } 
30: } 
aj 
程序 运行 结果 : 


请 输入 学 生成 绩 : 85 

转换 前 成 绩 是 85, 转 换 后 成 绩 是 良好 

该 程序 将 用 户 输入 的 百分制 的 分 数值 转换 为 5 级 制 成 绩 。 请 注意 switch 语句 的 第 1 
个 case 模块 中 没有 任何 语句 (包括 break) ,因此 进入 该 模块 时 ( 原 成 绩 为 100 分 ) 将 直接 
转 和 人 第 2 个 case 模块 (处 理 原 成 绩 在 90 一 99 分 之 间 情 况 ) 中 继续 执行 。 


4.4 ”循环 语句 


4.4.1 while 语句 
当 型 循环 结构 可 以 使 用 while 语句 实现 : 


while (< 表达 式 >) 
< 循环 体 > 


其 中 的 二 循环 体 二 可 以 是 一 个 语句 ,也 可 以 是 一 个 分 程序 : 


while(< 表 达 式 >) 
{ 


} 


while 语句 的 执行 过 程 见 图 4-5。 当 表达 式 的 结果 不 为 0 时 反复 执行 其 循环 体内 的 
请 句 或 者 分 程序 ,直到 表达 式 的 值 为 0 时 退出 循环 。 所 以 在 设计 当 型 循环 时 要 注意 在 其 
循环 体内 应 该 有 修改 过 表达 式 二 的 部 分 ,以 此 确保 在 执行 了 一 定 次 数 之 后 可 以 退出 循环 ， 
否则 循环 永 不 结束 ,就 成 了 “ 死 循环 ”。 

例 43 计算 e=1 二 二 十 去 十 … 十 十 击 十 …, 当 通 项 二 <10-? 时 停止 计算 。 

定义 三 个 工作 变量 en 和 u, 分 别 用 于 存放 已 计算 出 的 结果 近似 值 、 当 前 项 序号 和 当 
前 通 项 值 , 则 伪 代 码 算 法 为 : 


er-1.0) n- 1; u- 1.0; 
while( 通 项 u 大 于 等 于 107) 
{ 
计算 新 的 通 项 值 am u/n; 
将 新 通 项 值 加 到 结果 近似 值 上 ; 
准备 处 理 下 一 项 nen; 
} 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARPA 3 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 
08: { 

09: double e- 1.0; 


10: double u- 1.0; 
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11: intn-1; 

a while (u »—1.0E- 7) 
13: t 

14: u-u/n; 

15: e-etu; 

16: n-ntl; 

Ts b 

18: Console.WriteLine ("e= (0) (r= (1))",e,n); 
19: j] 

20: } 

21: } 

程序 运行 结果 : 


e= 2.71828182619849 (n- 12) 

根据 计算 结果 同时 打印 出 项 数 n, 表 明 该 级 数 收敛 相当 快 , 仅 计算 到 前 12 项 其 截断 
误差 便 已 小 于 1077, 
4.4.2 do…while 语句 

直到 型 循环 结构 可 以 使 用 do…while 语句 实现 : 


do 
{ 

< 循环 体 > 
jwhile (< 表达 式 >); 


例 4-4 使 用 do…while 结构 重新 编写 例 4-3 的 程序 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP4 4 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main (string[] args) 
08: { 

09: dable e- 1.0; 
10: double u- 1.0; 
T1: intn-1; 

12: do 

13: { 

14: u-u/n; 
15 e-etu; 


16: rel]; 
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Ti: } while (u >=1.Œ- 7); 

18: Console.WriteLine ("e= {0} (œ {1} ",e,n); 
19: } 

20: ) 

21: ) 


4.4.3 for 语句 


C# 还 提供 了 一 种 使 用 起 来 更 为 方便 灵活 的 for 语句 ,其 控制 流程 如 图 4-8 所 示 。 格 
X: 


for (< 表达 式 D>; < 表达 式 2>; < 表达 式 D) 
< 循环 体 > 


新 程序 模块 


图 4-8 for 循环 结构 


和 while 语句 的 情况 类 似 ,for 语句 的 循环 体 也 可 以 是 一 条 语句 或 者 一 个 分 程序 。 
for 语句 最 常见 的 用 途 是 构造 指定 重复 次 数 的 循环 结构 。 例 如 : 
for (i=0; i<10; i=i+1) 


{ 


} 


用 于 实现 重复 10 次 的 循环 。 虽然 用 while 语句 和 do-while 语句 也 可 以 构造 出 这 样 的 循 
环 ,但 使 用 for 语句 更 简单 直观。 特别 是 在 处 理 数组 时 ,大 多 数 程序 员 都 喜欢 使 用 for 
语句 。 

例 4-5 求 水 仙 花 数 。 如 果 一 个 三 位 数 的 个 位 数 . 十 位 数 和 百 位 数 的 立方 和 等 于 该 
数 自 身 , 则 称 该 数 为 水 仙 花 数 。 编 写 程序 求 出 所 有 的 水 仙 花 数 。 在 程序 中 利用 了 C# 的 
整数 除法 和 求 余 运 算 从 一 个 3 位 数 中 分 离 出 其 个 位 ` 十 位 和 百 位 数 。 

程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 
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03: namespace CSHARP4 5 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: static void Main (string[] args) 
08: { 


09: int n,i,j,k; 

10: for (n- 100; n «—999; n+) 

Ti: t 

12: i-n/100; // 取 出 n 的 百 位 数 
13: j= (/10) $10; // 取 数 n 的 十 位 数 
14: k-n $10; // 取 出 n 的 个 位 数 
15: if(n--i*i*irj* j* jek* k* k) 

16: Console.WriteLine ("(0)- (1)^3* (2)^3* (3)^3",n,i,3,À) ; 


19: } 
20: } 


程序 运行 结果 : 


153- 1^39* 5*3+ 3^3 
370= 3^3* TH 0^3 
I= 3^3€ 7^3 1^3 
407- 4^3*- 0^3* ^3 


4.4.4 EHRE 


当 循 环 语句 中 的 循环 体 又 包含 另 一 个 循环 语句 时 ,就 构成 了 嵌 套 循环 。 循 环 的 拭 套 
层次 从 语法 上 没有 限制 ,但 一 般 不 超过 3 层 ,否则 将 影响 可 读 性 。 
例 4-6 编写 程序 制作 九 九 乘法 表 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP4 6 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 
08: { 

09: int i,j; 

10: for (i=1; i< 10; i++) 
IE É 


12: for (j1; j <=i; j++) 
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axe Console.Write ("(0) * (1)- (2 t",j,i,i* j); 
14: Console.Writeline(); 


1*3-3 2*3-6 3*3-9 

1*4-4 2*4-8 3*4-12 4* 4-16 

1*5-5 2* 510 3*5-15 4* 5-20 5* 5-25 

1*6-6 2* 6-12 3* 6-18 4* 6-24 5* 6-30 6* 6-36 

1* 7*7 2x 14 3* 大 21 4* 7-28 5* E35 6* 7.40 T* 149 

1*8-8 2*8-16 3*8-24 4* 8-30 5* 8-40 6* 8-48 7* 8-56 8* 8-64 

1*9-9 2* 9-18 3* 9-2] 4*9-36 5*9-45 6*9-5A 7*9-63 8*9-72 9* 9-81 


计算 机 首先 按 行 输出 ,从 第 1 行 到 第 9 行 , 输 出 数据 中 第 3 列 正好 是 1 一 9。 每 行 输 
出 后 中 的 数据 是 由 第 2 层 循环 实现 的 ,其 中 第 1 个 数 就 是 列 数 ,比如 在 第 5 行 , 请 寻找 数 
字 1.2.3.4.5, 正 好 是 列 数 。 


4.5 跳 转 语句 

C# 提 供 的 控制 转移 语句 ,除了 前 面 介绍 的 felse 语句 、while 语句 .do-while 语句 和 
for 语句 以 外 ,还 有 如 下 一 些 控制 语句 。 
4.5.1 break 语句 

break 语句 的 格式 为 : 

break; 


将 该 语句 用 在 switch 语句 中 ,可 以 使 程序 流程 跳出 switch 结构 。 如 果 将 它 用 于 循环 
语句 ,可 以 使 流程 立即 跳出 包含 该 break 语句 的 各 种 循环 语句 , 即 提前 结束 循环 ,接着 执 
行 循环 下 面 的 语句 。 在 循环 语句 中 使 用 break 语句 时 ,一 般 应 和 让 语句 配合 使 用 。 例 如 : 


while(< 条 件 D) 


if(< 条 件 2») 
break; 
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以 上 结构 的 框图 如 图 4-9 所 示 o 
例 4-7 给 定 一 个 正 整数 ,判定 其 是 否 为 素数 。 
程序 代码 如 下 : 


01: using System; 


03: namespace CSHARPA 7 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main (string[] args) 
08: { 

09: int x,i,m; 

10: Console.Write ("请 输入 整数 : "); 1 
Ti: x-GCawert."DDInt.3? Coansole.ReadLire ()) 

12: IE Convert. ToInt22 (Math.Sqrt (x) ) ; 

13: for (i=2; i <=m i++) 

14: t 

15: if (x $i--0) 

16: break; 

T ) 

18: if (i >m) 

19: Console.WriteLine ("{0} 是 素数 ",x); 

20: else 

2: Console.WriteLine("{0} 不 是 素数 ",x); 


图 4-9 使 用 break 语句 的 
循环 结构 


4.5.2 continue 语句 

continue 语句 用 于 提前 结束 本 轮 循环 , 即 跳 过 循环 体 中 下 面 尚未 执行 的 语句 ,接着 进 
行 下 一 次 是 否 执行 循环 的 判断 ,可 用 于 while,do-while 和 for 语 句 中 。 其 格式 为 ， 

contine; 

continue 语句 的 用 法 和 break 语句 相似 , 均 应 和 并 语 句 配 合 使 用 。 仍 以 while 语句 
为 例 : 


while(< 条 件 D) 
{ 


) 


其 执行 框图 如 图 4-10 所 示 。 

在 循环 中 使 用 break 语句 和 continue 语句 的 区 别 是 : i 
break 语句 是 结束 整个 循环 的 执行 ,再 不 进行 条 件 判 断 ;而 ' ERD 成 立 
continue 语句 则 只 结束 本 次 循环 ,而 不 终止 整个 循环 过 程 。 : pex 

f| 4-8 输入 一 批 考试 成 绩 , 用 一 1 作为 结束 标志 。 如 ;| [ gustu 
输入 的 成 绩 大 于 100, 则 提示 重新 输入 。 然 后 计算 平均 分 。 : 


程序 代码 如 下 : i EMG jenen li 
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if(< 条 件 2» 
continue; 


01: using System; 图 4-10 使 用 continue 语句 的 
E 循环 结构 
03: namespace CSHARP4 8 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 

08: t 

09: int x,count- 0; 

10: double sum- 0; 

Ti: Console.Write ("请 输入 成 绩 : "); 

12: do 

13: t 

14: x- Convert. ToInt 22 (Console.ReadLine ()); 

15: if (x »100) 

16: t 

17 Console.Write ("HAE T. 100, 请 重新 输入 : "); 
18: continue; 

19: H 

20: else if (x ---1) 

21: break; 

22: sme sum x; 

23: count- count 1; 

24: ) while (true); 

25: Console.WriteLine ("F 5] JI 5j — {0}", sun/count) ; 

26: $ 

21: } 

28: } 
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请 输入 成 绩 : 60 

70 

80 

123 

成 绩 大 于 100, 请 重新 输入 : 90 
-1 

平均 成 绩 = 75 


4.5.3 goto 语句 和 语句 标号 
CH 允许 在 语句 前 面 放置 一 个 标号 ,其 一 般 格式 为 : 
< 标号 > : < 语句 >; 


标号 的 取 名 规则 和 变量 名 相同 , 即 由 下 划 线 .字母 和 数字 组 成 ,第 一 个 字符 必须 是 字 
母 或 下 划 线 。 例 如 : 


Exitloop: x-xt 1l; 


End: return x; 
在 语句 前 面 加 上 标号 主要 是 为 了 使 用 goto ifti], goto 语句 的 格式 为 : 
goto < 标号 >; 


其 功能 是 改变 语句 执行 顺序 , 转 去 执行 前 面 有 指定 标号 的 语句 ,而 不 管 其 是 否 排 在 当 
前 语句 之 后 。C# 的 goto 语句 只 能 在 本 函数 模块 内 部 进行 转移 ,不 能 由 一 个 函数 中 转移 
到 另 一 个 函数 中 去 。 


例 4-9 求 « 的 近似 值 。 利 用 公式 : i^1- 
最 后 一 项 的 绝对 值 小 于 指定 数值 (1. 0e 一 7) 为 止 。 


计 十 雪 一 闻 十 … 计 算 x 的 近似 值 ,直到 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP4 9 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 
08: Y 

09: int s-1; 

10: double n- 1.0,u- 1.0, pi- 0.0; 
n: labell: 

12: if Math.Abs(u) <=1.0e- 7) 
13: goto label2; 


14: else 
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Me { 

16: u- s/n; 

17 pi-pi*u; 

18 n-nt2; 

19 s-s; 

20; goto labell; 
Zi: } 

2 label2: 

23: Console.WriteLine ("pi= (0)",4 * pi); 
24: } 

25: ) 

26: } 

运行 结果 : 

Pi= 3.14159 


4.6 其 他 语句 


其 他 控制 语句 和 语言 的 特殊 特征 相关 ,这 些 语 句 在 涉及 那些 特征 的 章节 中 冰 述 。 主 
要 语句 包括 : 
。 checked,unchecked: 控制 溢出 检查 上 下 文 。 
foreach; 遍历 一 个 集合 的 每 个 成 员 。 
try throw. finally; 和 异常 有 关 。 
return; 返回 控制 到 调用 函数 成 员 , 而 且 还 能 返回 一 个 值 。 
using: 减少 意外 运行 时 错误 带 来 的 潜在 问题 。 
yield; HFE. 


4.7 程序 设计 实例 


例 4-10 找 出 2 一 10000 之 内 的 所 有 完全 数 。 所 谓 完 全 数 是 该 数 各 个 真 因子 之 和 等 
于 它 本 身 的 自然 数 ,又 称 完美 数 或 完备 数 (perfect number) 。 例 如 : 第 一 个 完全 数 是 6 , 它 


有 约 数 1.2.3.6, 除 去 它 本 身 6 外 ,其 余 3 个 数 相 加 : 1 十 2 十 3 二 6。 第 二 个 完全 数 是 28, 
它 有 约 数 1.2、4、7、14、28, 除 去 它 本 身 28 外 ,其 余 5 个 数 相 加 : 1 十 2 十 4 十 7 十 14 二 28。 后 
面 的 完全 数 还 有 496、8128 等 。 


程序 首先 计算 整数 的 真 因子 之 和 。 整 数 1 肯定 是 因子 ,不 需要 判断 ,直接 赋 给 因子 之 
和 sum。 计 算 整 数 i 的 真 因子 之 和 算法 如 下 。 


suwel; 
for(j-2;/j« - i/27j* * ) 
t 
如 果 jE WAFA j 加 入 因子 之 和 sm 中 


@—V. C# 大 学 程序 设计 


} 


然后 根据 整数 i 是 否 等 于 真 因子 之 和 sum 来 判断 i 是 否 是 完全 数 。 
程序 代码 如 下 : 


01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARPA 10 

04: ( 

05: Class Program 

06: $ 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: int i,j,sum 

10: for (i=2; i< 10000; i++) 

n: { 

12: smel; 

13: for (j-2; j <=i/2; j++) 

14: t 

15: if (i $j ==0) 

16: sme sm j; 

TR ) 

18: if (sm-- i) 

19: t 

20: Console.Write ("(0)- 1",i); 
2t: for (j=2; j <=i/2; j++) 
22: t 

23: if (i $j ==0) 

24: Console.Write ("+ {0}",j); 
25: } 

26: Console.WriteLine ()7 


运行 结果 : 


E3 
28= 1+ 2+ 4+ T+ 14 

496- 1+ 2+ 4+ 8- 16+ 31+ 62+ 124+ 248 

8128- 1+ 2+ 4+ 8+ 16+ 32+ 64+ 127+ 254+ 508+ 1016+ 2032+ 4064 


例 4-11 对 于 任意 给 定 的 一 个 正 整数 n, 统 计 其 阶乘 n! 的 末尾 中 0 的 个 数 。 
程序 代码 如 下 : 
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01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARPA 11 

04: ( 

05: class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: intn; 

10: int sum-0; 

11: int i,k; 

12: Console.Write ("Pleast input a positive number: "); 
13: n- Convert. ToInt32 (Console.FeadLine () ) ; 
14: for (i-5; i <=n; i-it5) 

15: t 

16: int æi; 

Ii for (k-0; m%5==0; k+) 

18: m-m/5; 

19: sum su k; 

20: } 

21: Console.WriteLine ("The nnber of zero in {0}! is: {1}",n, sum); 
2: } 

23: ) 

24: ) 

运行 结果 : 


Pleast input a positive number: 50 
The nunber of zero in 50! is: 12 


习题 


1. 输入 n(n 二 13) ,计算 11 十 21 十 31 十 … 十 nl。 
2. 编写 程序 求 斐 波 那 契 数列 的 第 n 项 和 前 n 项 之 和 。 斐 波 那 契 数 列 形 如 0,1,1,2， 
3,5,8,13,…, 其 通 项 为 : 


Fo 一 0; 
ER, 一 1 
Fi— Pry ES 
2 x". x 一 下 am 
5 x se «Hs 
3. 编程 求 sinx?x 3r 51T 中 GnE DI 十 …, 其 中 |x| 二 1。 


当 通 项 |u| 二 e(107') 时 ,输出 运行 结果 ,已 知 多 项 式 的 递 推 公式 为 : 
-Gp 
Us nn D "7 
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4. 3K x 的 近似 值 。 将 arctan(x) 在 x—0 展开 ,得 


x? x? x "I " ik xD 
arctan( x) —x 3 十 5 了 T lim( 1) 21 
当 x 二 1 时 ,arctan(x) 二 x/4, 因 此 这 个 级 数 可 以 计算 arctan(x) 的 近似 值 ,还 可 以 计算 x 


的 近似 值 : 
z-L-eMe) 

利用 上 式 编 程 计算 x 的 近似 值 。 

5. 求解 猴子 吃 桃 问题 。 猴 子 在 第 一 天 摘 下 若干 个 桃子 ,当即 就 吃 了 一 半 , 又 感觉 不 
过 瘾 ,于 是 就 多 吃 了 一 个 。 以 后 每 天 如 此 ,到 第 10 天 时 ,就 只 剩 下 一 个 桃子 了 。 请 编程 计 
算 第 一 天 猴子 摘 的 桃子 个 数 。 

6. 求 a 十 aa 十 aaa 十 aaaa 十 … 十 aa…a( 第 n 项 ,n 个 a), 其 中 a 是 1~9 的 整数 。 例 如 ， 
a 一 1,n 一 3 时 , 式 子 为 1 十 11 十 111; 当 a 一 6,m 一 5 时 , 式 子 为 5 十 55 十 555 十 5555 十 55555。 


5.1 数组 概述 


与 C/C++ 语言 一 样 ,在 C# 中 数组 也 是 广泛 使 用 的 一 种 数据 结构 。 数 组 是 按 顺 序 排 
列 的 一 组 相同 类 型 变量 的 集合 。 每 个 数组 用 一 个 数组 名 标识 ,数组 中 每 个 变量 可 通过 数 
组 名 及 该 变量 的 下 标 引 用 。 数 组 中 的 变量 又 称 为 数组 元 素 ,变量 的 下 标 又 称 为 索引 号 或 
位 置 序号 。 默 认 情 况 下 ,数组 中 第 一 个 元 素 的 下 标 为 0( 零 ) ,其 后 元 素 的 下 标 依次 加 1 。 
这 样 ,具有 n 个 元 素 的 数组 其 下 标 范围 是 从 0 到 n 一 1。 数 组 用 于 存放 多 个 相同 类 型 的 数 
据 , 这 些 数据 元 素 的 类 型 可 以 是 任何 值 类 型 (如 简单 类 型 枚 举 、 结 构 ) ,也 可 以 是 引用 类 型 
(如 String、 数 组 、 类 )。 

在 C# 中 ,数组 是 引用 类 型 , 它 继承 . NET 类 库 中 名 为 System. Array 的 公共 基 类 ,这 
样 可 直接 使 用 该 基 类 中 定义 的 各 种 属性 和 方法 。 例 如 : 使 用 该 类 的 Length 属性 可 以 获 
得 数组 中 元 素 的 总 数 ;使 用 Rank 属性 可 以 获得 数组 的 维 数 ;使 用 GetLength 方法 可 以 获 
得 数组 中 某 个 维 的 长 度 。 数 组 也 遵从 先 定义 后 使 用 的 原则 ,根据 需要 可 定义 一 维 数组 、 多 
维 数组 或 交错 数组 。 


5.1.1 声明 和 创建 一 维 数组 


声明 和 创建 一 维 数组 有 4 种 格式 ,分别 介绍 如 下 。 
格式 一 : 先 声 明 数组 ,后 创建 数组 ,并 使 用 系统 默认 的 初始 化 值 。 


数组 类 型 [] 数组 名 : 
数组 名 =new 数 组 类 型 性 组 长 度 ] 


例如 : 


int[] arrayl; 

arrayl- new int[5]; 

上 例 声 明了 含有 5 个 元 素 的 一 维 整 型 数组 array1。 该 数组 的 5 个 元 素 分 别 为 array1[0 ]- 
arrayl[1]. array1[ 2]. arrayl[3]， arrayl[4], 各 元 素 的 初 值 为 系统 默认 值 0。 

说 明 : 声明 数组 时 ,系统 仅 定义 一 个 数组 变量 ( 即 引用 数组 的 变量 ) ,并 不 需要 给 出 数 
组 的 长 度 。 声 明 中 的 方 括号 ([]) 必 须 跟 在 数组 类 型 的 后 面 ,而 不 是 在 数组 名 的 后 面 。new 
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关键 字 用 于 创建 数组 ,因此 必须 给 出 数组 的 长 度 ( 初 始 化 时 例外 ) ,数组 长 度 允许 使 用 常量 
或 变量 表达 式 。 系 统 按照 数组 元 素 类 型 和 数组 长 度 在 堆 中 为 数组 分 配 存储 空间 ,并 使 用 
声明 的 数组 变量 引用 该 数组 。 

格式 二 : 声明 并 创建 数组 。 

数组 类 型 [] 数组 名 =new 数 组 类 型 洛 组 长 度 ]; 

例如 : 

int[] arrayl- new int[5]; // 创 建 含 有 5 个 元 素 的 一 维 整 型 数组 arrayl 

格式 三 : 创建 数组 并 对 数组 初始 化 (由 用 户 提供 初始 值 ) 。 

数组 类 型 [] 数组 名 =new 数 组 类 型 获 组 长 度 ]{ 初 始 值 列表 }; 


其 中 ,初始 值 列 表 为 用 逗号 (,) 分 隔 的 各 初始 元 素 值 。 
例如 : 创建 一 维 整 型 数组 arrayl, 含 有 5 个 元 素 , 初 始 化 值 依次 为 1,2,3,4,5。 
以 下 表示 都 是 正确 的 。 


int[] arrayl7 
arrayl- new int [5] (1,2,3,4,5); 


int[] arrayl- new int[5] (1,2,3,4,5); 


int[] arrayl- new int[](1,2,3,4,5); // 提 供 初 始 值 列表 后 ,可 以 省 略 数组 长 度 。 
或 更 简洁 的 方式 : 
int[] arrayl= {1,2,3,4,5}; 


格式 四 : 创建 数组 长 度 为 变量 表达 式 的 数组 。 
例如 : 创建 n 个 元 素 的 一 维 字符 串 数组 stro 


// 键 盘 输 入 n 

int n= Convert.ToInt32 (Console.ReadLine () ) ; 
// 创 建 n 个 元 素 的 一 维 字符 串 数 组 str 
string[] str- new string[n]; 


其 中 ,str 数组 元 素 为 引用 变量 (每 个 元 素 可 引用 一 个 字符 串 ), 系 统 提 供 的 默认 初 值 为 


null。 

5.1.2 数组 元 素 的 访问 
1. 一 维 数组 元 素 的 引用 
引用 形式 : 


数组 名 [下 标 ] 

其 中 ,下 标 允 许 是 整 型 常数 、 整 型 变量 或 整数 表达 式 。 
2. 使 用 循环 语句 访问 数组 元 素 
例如 : 反 序 输出 数组 元 素 值 。 


int [] arrayl- new int[]{1,2,3,4,5}; 
for (int i- arrayl.Iength- 1;i» — 0;i- - ) 
Console.Write ("(0) ",arrayl[i]); 
Console.WriteLine (); 


输出 结果 : 
54321 
在 访问 数组 元 素 时 ,应 防止 数组 元 素 下 标 值 越界 。 例 如 : 


for (int i=arrayl.Length;i>=0;i-—) 
Console.Write("(0) ",array1[i]); 


执行 时 将 产生 访问 数组 越界 的 错误 。 因 为 arrayl. Length 表示 数组 arrayl 中 总 的 元 
素 个 数 ,该 数组 中 最 后 一 个 元 素 的 下 标 应 为 总 的 元 素 个 数 一 1。 


5.1.3 数组 使 用 举例 


例 5-1. 求 一 维 数组 中 的 最 大 值 。 
假设 一 维 数组 元 素 值 为 : 87,65,78,90,57 和 89。 


程序 代码 如 下 : 

01: // 求 数组 中 的 最 大 值 

02: using System; 

03: namespace CSHARP5 1 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main (string[] args) 

08: 1 

09: int[] a=new int [] (87, 65, 78, 90,57,89); 
10: int max- a[0]; 

1: for(int i- 1;i« a.Length;i*4) 

12: if (a[i]> max) 

13: max-a[i]; 

14: Console.WriteLine ("The largest number is (0]",max); 
15: } 

16: } 
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输入 和 输出 : 


The largest nurber is 90 


例 5-2. ”使 用 一 维 数组 来 求 斐 波 那 契 数列 的 第 n 项 和 前 n 项 之 和 ( 注 : 


入 ,n>0), 斐 波 那 契 数列 是 这 样 一 个 数列 : 
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, = 


其 通 项 为 : 
F =0; 
F-1; 
F,—F, 4 4F,;(nz2) 
程序 代码 如 下 : 
01: //[ 求 斐 波 那 契 数 列 的 第 n 项 和 前 n 项 之 和 
02: using System; 
03: namespace CSHARP5 2 
04: ( 
05: class Program 
06: t 
07: static void Main(string[] args) 
08: ( 
09: int n,sum; 
10: Gonsole.Write (" 请 输入 n: "); 
1: n Convert. ToInt 32 (Console.FeadLine ()) ; 
12: if (n< 0) 
13: Console WriteLine ("h A fit i ,n Rz AP T $T. 0 的 整数 !"); 
14: else if(n-- 0) 
15: Console.WriteLine(" 第 0 项 是 0, 和 值 是 0"); 
16: else if(n--1) 
1 Console.WriteLine(" 第 1 项 是 1, 和 值 是 1"); 
18: else 
19: { int[] fib- new int [m 1]; 
20: fib[0]= 0; 
21: fib[1]- 1; 
22: sum-1; 
23: for(int i-2;i« ne 1;i++) 
24: ( fib[i]- fib[i- 1]+ fib[i- 2]; 
25: sa = fib[il; 
26: H 
2n Console.WriteLine ("$3 (099i J& {1}, 和 值 是 (2)",n, fib[n], sum) ; 
28: } 
29: } 
30: } 
M: } 


n 从 键盘 输 
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输入 和 输出 : 
请 输入 n: 10 
第 0 项 是 55, 和 值 是 143 
程序 代码 说 明 : 
第 12 行 语句 int[ fib=new int[n 十 1]; 创 建 一 维 数组 fib, 数 组 长 度 为 n 十 1。 第 19 一 26 
行 计算 数列 前 n 项 的 和 值 ,并 依次 存放 在 Gib 数组 中 。 设 定 fib[0] 元 素 为 0,fib[]1] 元 素 为 
1, 使 用 for 语句 计算 下 标 从 2 开始 的 各 元 素 值 。 


5.1.4 案例 研究 : 洗 牌 与 发 牌 模拟 


例 5-3. 开发 一 个 洗 牌 和 发 牌 的 模拟 程序 , 它 是 编写 某 种 玩 牌 游戏 程序 的 基础 。 

设计 思想 : 

声明 一 个 扑克 牌 类 Card, 包 含 一 个 一 维 数组 deck( 模 拟 一 副 牌 ,有 52 个 元 素 ) ;一 个 
构造 方法 (提供 deck 数组 的 初始 信息 ); 洗 牌 方法 shuffle 和 发 牌 方法 deal。 在 主 方法 类 
中 实现 对 Card 类 的 应 用 处 理 。 

- 副 牌 有 52 张 ,每 张 牌 包含 花色 和 面值 两 个 数据 项 。 花 色 分 为 * 红 桃 ”“ 方 块 "“ 梅 
花 ” 和 “ 黑 桃 ” 共 四 种 ;面值 包括 “A”、“2”、“3”、“4”、“5”、“6”、“7”、“8”、“9”、“10”、“]J”、“Q” 
和 “K” 共 13 种 。 每 张 牌 的 信息 使 用 结构 类 型 CNode 定义 。 

在 Card 类 的 构造 方法 中 ,完成 对 模拟 牌 的 数组 deck 初始 化 。 其 方法 为 : 将 52 张 牌 
分 成 4 组 ,每 组 花色 相同 ,面值 依次 为 “A”“2”~“10”“J”“Q”、“K” 共 13 个。 初始 化 完 
成 后 ,数组 deck 中 每 张 牌 的 排列 顺序 如 图 5-1 所 示 。 


Te Te "s 

WA 

lll lll ll = 
s s ol 


deck [38] 
deck [39] 
deck [51] 


图 5-1 deck 数组 中 牌 的 初始 顺序 


洗 牌 操作 算法 描述 

对 于 数组 deck 的 每 一 张 牌 deck[i(i 从 0 到 51 变化 ), 每 次 随机 摘 取 0 一 51 中 的 一 
个 数 j, 然 后 ,对 换 deck[i]5 deck[j] 元 素 。 经 过 52 次 对 换 , 整 个 数组 便 完 成 了 一 遍 对 调 ， 
这 样 数组 中 的 牌 便 洗 好 了 。 洗 牌 之 后 ,数组 deck 中 牌 的 顺序 如 图 5-2 所 示 。 

在 洗 牌 过 程 中 ,使 用 类 Random 的 方法 next 产生 随机 数 。 算 法 描述 如 下 : 

选取 系统 当前 时 间作 为 随机 种 子 ; 

for (二 0;< 牌 的 张 数 ;i++) 
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生成 下 一 个 随机 数 给 j 变 量 6 值 不 会 超过 牌 的 张 数 ); 
Trid y HE; 


e le jw jw jw (e (e |v [e (e (e (e e ] «xm 
4j 4j 10 J| 7| 8| K| 9 7| J| 3| 9| 5 ~ deck [12] 
* a (& je y y [e jw a e V (e j^ ] ak 
J| 6l 5) 10| 5| A| 5| 3| 9| J] 2| K|| 8 ~ deck [25] 
a e Ya (e) (e | (4 | ack 261 
A| 2| 6| k| ola Le Q| A -exs 
Y (e AARAL * o (e a 9 le ] acco 
4i 7) QJ 10| KI 21| 10| Q| 6| 3| 7| 8|| 2 ~ deck [51] 


图 5-2 洗 牌 后 deck 中 牌 的 顺序 


发 牌 操作 算法 描述 : 
假设 有 甲乙 、 丙 和 丁 四 人 玩 牌 。 将 洗 好 的 52 张 牌 从 deck[0] 到 deck[51] 依 次 轮流 


发 送 给 甲乙 、 丙 和 丁 四 人 。 如 将 deck 
[3] 发 给 丁 ,deck[4] 发 给 甲 ,deck[L5] 发 


[0] 发 给 甲 ,deck[1] 发 给 乙 ,deck[2] 发 给 两 ,deck 
给 乙 ,deck[6] 发 给 两 ,deck[7] 发 给 丁 …… 重复 进 


行 下 去 ,最 终 每 人 将 得 到 13 张 牌 。 图 5-3 是 为 甲乙 、 丙 和 丁 四 人 所 分 发 的 牌 。 
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Z 5-3 ”为 甲 


程序 代码 如 下 : 


OL: // 洗 牌 和 发 牌 模拟 
02: using System; 
03: namespace CSHARPS 3 


04: ( 


05: struct CNode 


\ 乙 、 丙 、 丁 四 人 所 分 发 的 牌 


// 扑 克 牌 的 信息 结构 


/花色 
// 面 值 


/| 扑克 类 
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enum Nurber(CARD NUMBER- 52,SUIT NUMEER- 4,FACE NUMEER- 13 }; 


// 三 个 枚 举 常量 定义 
private CNode[] deck= new CNode[ (int)Number.CARD NUMEER]; 

// 一 副 扑 克 牌 
public Card() // 构 造 方法 


{ 
char[] suit- ( (char)3, (char)4, (char)5, (char)6 ); 
SAE", "J Be n, TE "RE 
strirg[] face- ("A', "0", 3*, "gn, P, ner rm, nen, non, "on, K; 


for (int i-0;i« (int)Number.CARD NUMEER; i+ + ) 

t 
deck[i].face- face[i$ (int)Nurber.FACE NUMBER]; 
deck[i].suit- suit[i/(int)Number.FACE NUMEFR]; 


public void shuffle() // 洗 牌 方法 
{ 
intj; 
CNode temp; 
Random r= new Fandan() ; // 系 统 自动 选取 当前 时 间作 为 随机 种 子 


for (int i- 0;i« (int)Number.CARD NUMBER;i++) 
{ 
j =r.Next ()% (int)Nurber.CARD NUMBER; 
temp- Geck[i]; 
deck[i]- deck(3]; 
deck[j]- tem; 


) 
püblic void deal () // 发 牌 方法 
t 


Gonsole.WriteLine (" "m e 39; 
for (int i=0;i< (int)Number.CARD NUMER; i+ + ) 
i 


Console.Write ("45 {0,2] 张 : (1 2) Nt", i+ 1, deck[i] .suit,deck[i].face) ; 
if (1) $4 --0) 
t 

Console.Writeline|() ; 


$ 
Console.WriteLine () ; 


数 


组 
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54: } 

55: } 

56: class Program // 主 类 
Sy t 

58: static void Main(string[] args) 

59: t 

60: Card dbj- new Card ; // 创 建 一 副 扑 克 牌 
el: cbj.shuffle(); // 洗 牌 
&: obj.deal 07 // 发 牌 
63: Console.ReadKey () ; 

64: } 

65: ) 

66: ) 
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程序 说 明 : 
- 副 扑 克 有 52 张 牌 ,每 张 牌 包含 花色 和 面值 两 项 信息 。 程 序 的 第 5 一 9 行 定义 一 张 

扑克 牌 的 信息 结构 ,类 型 名 为 CNode。 

第 10 一 24 行 定义 扑克 牌 类 Card。 其 中 ,第 12 行 的 Number 为 枚 举 类 型 ,含有 3 个 枚 
举 常 数 。CARD_NUMBER 表示 整数 52, 代 表 52 张 牌 ;SUIT_NUMBER 表示 整数 4, 代 
K 4 种 花色 ;FACE_NUMBER 表示 整数 13 .代表 一 副 扑 克 牌 有 13 种 面值 。 

第 13 行 创建 一 维 数组 deck ,用 于 模拟 一 副 52 张 的 扑克 牌 。 该 数组 元 素 个 数 为 52， 
使 用 枚 举 常量 CARD. NUMBER 表示 ,元 素 类 型 为 CNode。 
第 14 一 23 行为 构造 方法 ,完成 扑克 牌 数组 deck 的 初始 化 。 其 中 ,第 16 行 定义 花色 


vi 
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数组 suit. 其 初 值 3.4.5 和 6 为 四 种 花色 字符 的 Unicode 编码 ,而 (char)3、(char)4、 
(char)5 和 (char)6 4:9 f 3e 8 " £L BE" O " 75; Ec" de " iE" A A "EE" PUR HE CURE 
第 17 行 定 义 扑 克 牌 的 面值 数组 face, 其 初 值 为 "A"、"2"、"3"、"4"、"5"、"6"、"7"、"8"、 
"9"、"10"、"J"、"Q" 和 "K" 共 13 个 字符 串 数据 。 

第 26 一 38 行为 洗 牌 方法 。 其 中 ,第 30 行 定义 了 产生 随机 数 的 对 象 变量 r, 并 采用 系 
统 时 间 值 作为 随机 数 发 生 器 函数 的 种 子 。 第 33 行 是 为 j 变量 产生 0—51 之 间 的 一 个 随 
机 整数 ,而 r. Next() 可 以 产生 0 一 2147483647 之 间 的 一 个 整数 。 

第 39 一 54 行为 发 牌 方法 。 其 中 ,第 47 行 中 的 占 位 符 {0,2} ,其 意义 为 输出 项 值 占 2 
位 宽度 ,不 足 2 位 左边 添 一 个 空格 。 

例如 : 

当 1—0.47 行 语句 执行 后 ,输出 : 第 1 张 : W3CB 1 张 为 红 桃 D. 

当 i 二 9,47 行 语句 执行 后 ,输出 : 第 10 张 : de 3C 10 张 为 梅花 3) 。 


5.2 foreach 语句 


foreach 是 C# 语 言 新 增 的 一 个 循环 语句 ,专用 于 访问 数组 和 集合 中 的 元 素 。 该 语句 
结构 简洁 ,执行 效率 更 高 。 
foreach 语句 的 格式 : 


foreach 人 类 型 循环 变量 in 数组 名 或 集合 对 象 ) 
{ 
循环 体 

) 

其 中 ,类 型 为 循环 变量 的 类 型 ,通常 情况 下 ,该 类 型 与 被 访问 的 数组 或 集合 元 素 类 型 相同 
(也 可 使 用 var 声明 通用 型 的 循环 变量 ) 。 

在 foreach 循环 中 ,通过 循环 变量 访问 数组 或 集合 中 的 每 个 元 素 。 首 先 , 让 循环 变量 
获取 数组 或 集合 中 的 第 一 个 元 素 值 ,执行 循环 体 后 ,该 变量 将 顺序 获取 下 一 个 元 素 值 , 继 
续 执 行 循环 体 …… 直到 数组 或 集合 中 的 所 有 元 素 被 访问 。 当 最 后 一 个 元 素 被 访问 后 , 控 
制 将 传递 给 foreach 语句 块 之 后 的 下 一 条 语句 继续 执行 程序 。 

与 for, while 等 循环 语句 一 样 ,在 foreach 语句 中 也 可 以 使 用 break 语句 跳出 循环 ,或 
使 用 continue 进入 下 一 次 循环 。 

fi 5-4 使 用 foreach 显示 整 型 数组 的 内 容 。 

程序 代码 如 下 : 


01: // 使 用 foreach 显示 整 型 数组 
02: using System; 

03: namespace CSHARPS 4 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 
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07: Static void Main(string[] args) 

08: t 

09: int[] arrayl- new int[] (1,2,3,4,5); //arrayl 为 整 型 数组 
10: foreach (int i in arrayl) LR 为 循环 变量 ,是 整 型 
di: t 

12: Console.WriteLine (i); 

13: ) 

14: H 

15: ) 

16: } 

程序 执行 结果 如 下 : 

1 

2 

3 

4 

5 

程序 说 明 : 


第 10 一 13 行为 foreach 语句 块 , 用 于 显示 数组 array1。 第 10 行 中 i 为 循环 变量 ,其 
类 型 声明 为 int ,该 类 型 与 数组 arrayl 元 素 类 型 相同 。 


5.3 数组 的 参数 传递 


5.3.1 将 数组 和 数组 元 素 传 入 方法 


数组 和 数组 元 素 均 可 作为 参数 传人 方法 (函数 ) 。 在 C# 中 ,数组 属于 引用 类 型 ,数组 
作 实 参 传递 的 是 数组 的 引用 ( 即 数 组 在 内 存 中 的 地 址 ) 。 

数组 作为 实 参 , 仅 提供 不 带 方 括号 的 数组 名 ,而 形 参 必须 声明 为 同类 型 的 数组 。 调 用 
时 ,向 方法 传递 数组 的 引用 (此 时 , 形 参 作为 数组 引用 的 “副本 ”) ,方法 通过 形 参 间 接 访 问 
实 参 数组 。 因 此 ,方法 中 改变 形 参数 组 的 值 也 就 同时 改变 了 实 参 数组 的 值 。 

数组 元 素 作为 实 参 传人 方法 的 是 该 元 素 值 的 “副本 ”, 方 法 中 对 “副本 ”进行 操作 ,而 
“副本 ” 值 的 任何 修改 都 不 会 改变 实 参 元 素 的 值 。 

例 5-5 数组 作为 参数 。 

使 用 一 维 数组 作为 方法 的 参数 ,对 数组 进行 逆 置 操作 。 

程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARPS 5 

03: { 

04: class Program 

05: { 

06: static void Fevers (int[] arr) // 一 维 数 组 arr 作为 方法 参数 


ts? x noD) 


07: { 

08: for (int i-0; ji< arr.Iength/2; i++) 

09: { 

10: int temp; 

T temp-arr[i]; 

12: arr[i]- arr[arr.Iength - i - 1]; 

T3: arr[arr.Ilength - i - 1]- temp; 

14: ) 

15: 

16: static void PrintArr(int[] arr) ”// 一 维 数组 arr 作 为 方法 参数 
17: 

18: foreach(int x in arr) 

19: Console.Write("(0) ",x); 

20: Console.WriteLine(); 

21 

23: static void Main(string[] args) 

24: 

25: int[] a- (1,2,3,4,5); 

26: Gonsole.WriteLine ("B 2H hY YJ fH : "); 

27: PrintArr (a); // 数 组 a 作 为 实 参 
28: Revers (a) ; /数组 a 作 为 实 参 ,调用 Revers Jj 13 ERICH. a 的 值 
29: Console.WriteLine(" 道 置 后 的 数组 值 : "); 

30: PrintArr (a); /数组 a 作 为 实 参 
31: } 

32: ) 

33: ) 

程序 代码 说 明 : 


主 类 Program 包括 3 个 方法 , 除 主 方法 (第 23—31 行 ) 外 ,方法 Revers( 第 6 一 15 行 ) 
实现 数组 的 逆 置 ,而 方法 PrintArr( 第 16 一 21 行 ) 实 现 数组 的 显示 。 

在 主 方法 中 ,第 18 行 调用 Revers 时 的 实 参 为 数组 名 a, 而 Revers 方法 中 形 参 arr 接 
受 的 是 a 数组 的 引用 ( 即 a 数组 的 内 存 首 地 址 ) 。 从 表面 上 看 ，Revers 方法 中 访问 arc 数 
组 ,其 实际 是 通过 arr 间接 访问 对 应 的 实 参 a 数组 。 这 样 ,在 Revers 方法 中 对 arr BS 
置 操作 后 , 主 方法 中 实 参数 组 a 的 值 也 就 被 逆 置 了 。 

程序 执行 结果 如 下 : 

数组 的 初 值 : 

12345 


逆 置 后 的 数组 值 : 
54321 


例 5-6 数组 元 素 作为 参数 。 
阅读 程序 ,分 析 程 序 执行 的 结果 ( 注 : 该 程序 不 能 实现 对 一 维 数组 的 逆 置 操作 ) 。 
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程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARP5 6 

03: ( 

04: Class Program 

05: { 

06: Static void Swap(int x,int y) — //Jjik Swap 互 换 x 与 y 
07: { 

08: int temp; 

09: temp-x; 

10: x-y; 

pz y= temp; 

12: } 

13: static void PrintArr (int[] arr) 

14: { 

15: foreach (int x in arr) 

16: Console.Write("(0) ",x); 

275 Gonsole.Writeline(); 

18: ) 

19: static void Main(string[] args) 

20: t 

21: int[] æ (1,2,3,4,5); 

22: Console.WriteLine ("i £H hY 9] fff : "); 

23: PrintArr (a); /数组 a 作 为 实 参 

24: Swap(a[0],a[4])7 /数组 元 素 作为 参数 , 互 换 a[0 和 a[4] 元 素 的 值 
25: Swap(a[1],a[3]) ; /数组 元 素 作为 参数 , 互 换 aM a[3] 元 素 的 值 
26: Console.Writeline("H f a[0]fll a[4],a(1]fll a[3] 后 ,a 数 组 值 : "); 
2n PrintArr (a); /数组 a 作 为 实 参 

28: } 

29: } 

30:] 

程序 代码 说 明 : 


主 类 Program 包括 3 个 方法 , 除 主 方法 (第 19 一 28 行 ) 外 ,方法 Swap( 第 6—12 行 ) 用 
于 互 换 两 个 形 参 变量 的 值 ,而 方法 PrintArr( 第 16 一 21 行 ) 实 现 数组 的 显示 。 

程序 运行 结果 : 

数组 的 初 值 : 

12345 

互 换 a[0] 和 ar4gl,a[ 和 a[3] 后 ,a 数组 值 : 

12345 

从 运行 结果 看 , 主 方法 在 调用 Swap 前 、 后 的 第 23 行 和 第 27 行 两 次 输出 a 数组 ,其 
输出 结果 完全 相同 。 为 什么 在 执行 24 和 25 行 后 a 数组 的 值 没有 交换 ? 


第 5 章 数 组 (85) 


在 C# 中 , 值 类 型 变量 或 数组 元 素 作为 实 参 ,传递 给 方法 的 是 该 值 的 副本 (这 时 , 实 参 
与 形 参 具有 相互 独立 的 存储 单元 ,并 且 只 能 在 各 自 声明 的 方法 中 使 用 ) ,方法 中 使 用 和 修 
改 的 是 副本 的 值 ,而 对 应 实 参 的 原 变 量 值 是 不 会 改变 的 ,这 一 点 C# 与 C/C++ 语言 的 处 
理 是 相同 的 。 

执行 主 方法 中 第 24 行 的 方法 调用 时 ,系统 将 实 参 aL0] 和 a[4] 数 组 元 素 的 值 传递 给 
Swap 方法 的 形 参 x 和 y( 这 时 ,x 和 y 在 栈 中 分 配 有 独立 的 存储 单元 ) ,在 方法 中 完成 x 与 
y 的 互 换 , 而 实 参 a[0] 与 aL4] 值 保持 不 变 。 同 样 ,执行 第 25 行 后 , 实 参 a[1] 与 aL3] 的 值 
也 不 会 改变 。 因 此 ,数组 元 素 作为 参数 ,方法 中 不 会 改变 实 参 的 值 。 


5.3.2 案例 研究 : GradeBook 类 用 数组 保存 成 绩 


例题 综述 : 

学 生 考 试 成 绩 管理 ( 供 教 师 管理 学 生 考试 成 绩 的 成 绩 德 ) 由 成 绩 憩 类 (GradeBook) 和 
主 方法 类 (Program) 构 成 。 

GradeBook 类 包含 的 字段 成 员 有 学 生 人 数 (STUDENTS) .课程 名 (courseName) 和 
引用 一 门 课程 成 绩 的 数组 变量 (grades) 以 及 多 个 操作 方法 , 如 课程 名 的 属性 
CourseName、 初 始 化 GradeBook 类 对 象 的 构造 方法 、 显 示 课 程 名 的 方法 以 及 各 种 用 于 数 
据 管理 的 方法 ,如 : 四 寻找 最 低 成 绩 ; @ 寻 找 最 高 成 绩 ; @ 计 算 平均 成 绩 ; @ 打 印 条 形 统 
计 图 表 ; @ 打 印 成 绩 表 ; @ 处 理 成 绩 汇总 。 

GradeBook 类 结构 描述 如 下 : 


class GradeBook 
{ 
字段 成 员 : 
学 生 人 数 (STUDENTS) 
课程 名 (string courseName) 
成 绩 数组 (int [] grades) 
成 员 方 法 : 
课程 名 的 属性 - CourseName 
构造 方法 - GradeBook(string name,int[] gradeArray) 
显示 课程 名 -displayMessage() 
最 低 成 绩 - getMinimm() 
最 高 成 绩 - getMaximam() 
平均 成 绩 - getaverage() 
打印 条 形 统计 图 表 - outputBarChart () 
打印 成 绩 表 - outputGrades () 
成 绩 汇 总 -ProcessGrades() 
j 


4E X. 3E Jr iE 3S (Program) ,并 在 主 方 法 中 创建 GradeBook 对 象 ,通过 该 对 象 实现 对 某 


门 课程 考试 成 绩 的 管理 应 用 。 
主 方法 类 描述 如 下 : 
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Class Program 


t 


通过 对 象 访问 "成 绩 汇 总 咏 法 。 
} 
例 5-7 
程序 代码 如 下 : 
01: // 学 生成 绩 汇总 
02: using System; 
03: namespace CSHARP5 7 
04: ( 
05: class GradeBook // 成 绩 簿 类 
06: í 
07: private readonly int STUDENTS; // 只 读 变量 ,学 生 人 数 
08: private string oourseName; // 课 程 名 称 
09: private int[] grades; // 引 用 成 绩 数组 的 变量 
10: public GradeBook (string name,int[] gradeArray) 
u: { 
12: STUDENTS= gradeArray.Length; // 初 始 化 只 读 变量 
13: CourseName- name; 
14: grades- gradeArray; //grades 将 引用 实际 数组 
15: ) 
16: public string CourseName // 课 程 名 字段 的 属性 
17: { 
18: get 
19: { 
20: retum courseName; 
21: H 
22: set 
23: { 
24: CourseName= value; 
25: } 
26: } 
27: public void displayMessage () 


static void Main (string[] args) 


t 


定义 课程 名 变量 并 赋 以 初 值 ; 
定义 一 维 数组 并 初始 化 为 学 生成 绩 数据 ; 
创建 GradeBock 对 象 并 进行 初始 化 利用 带 参 数 的 构造 方法 ); 


{ 
Console.WriteLine( {0} 4C £3 ", CourseNane) ; 
} 
poblic int getMinimm() // 最 低 成 绩 
{ 


// 构 造 方法 


// 引 用 课程 名 属性 


3 
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1 


$53 数组 


int lowGrade- 100; // 假 设 最 低 成 绩 是 100 
foreach (int grade in grades) 


if (grade« lowGrade) 
lowGrade- grade; 


return lowGrade; 


public int getMeximm () // 最 高 成 绩 


{ 


} 


int highGrade- 0; // 假 设 最 高 成 绩 是 0 
foreach(int grade in grades) 


if (grade » highGrade) 
highGrade- grade; 


return highGrade; 


public double getAverage () /平均 成 绩 


{ 


) 


int total- 0; 
foreach (int grade in grades) 


total+ = grade; 


return (double)total/STUDENTS; 


public void outputBarChart () // 打 印 条 形 统计 图 


{ 


Console.WriteLine ("\n 成 绩 分 布 表 : "); 
int[] freguency- new int [11]; 
foreach (int grade in grades) 


frequency [grade/10]* + ; 


for (int i- 0; i< freguency.length; i++) 


{ 


if (i ==0) 
Console.Write(" 0-9: "); 
else if (i ==10) 
Console.Write(" 100: "); 
else 
Console.Write (i * 10* "- "+ (1* 10r 9)- ": "); 
for (int j-0; j< freguency[i]; j++) 
Console.Write(" * "); 
Console.WriteLine(); 


public void outputGrades () // 打 印 成 绩 表 


{ 


Console.WriteLine ("\n 成 绩 是 : Nn"); 
for (int i=0; i< STUDENTS; i++) 


Console.WriteLine(" 学 生 (0,2): (1,3)",i* 1,grades[i]); 


Console.WriteLine (); 
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79: ) 
80: public void prooessGrades () // 成 绩 汇总 
81: { 
82: outputGrades () ; // 输 出 成 绩 表 
83: Console.WriteLine ("课程 平均 值 是 (0:£2)",getAverage ()) 
/| 输出 课程 平均 值 
84: Console.WriteLine(" 最 低 成 绩 是 {0}\n 最 高 成 绩 是 {1}",getMinimm()， 
getMaximm()) ; // 和 输出 最 低 和 最 高 成 绩 
85: outputBarChart () ; // 输 出 条 形 统计 图 
86: } 
87: } 
88: class Program 
89: { 
90: Static void Main(string[] args) 
91: { 
92: string oourseName- " C 程序 设计 "; // 定 义 课程 名 
93: int[] gradesArray= new int[] ( 87,68,94,100,83,78,85, 9L, 76,87}; 
// 定 义 成 绩 数组 并 初始 化 
94: GradeBock myGradeBook- new GradeBook (oourseName, gracesarray) ; 
// 创 建成 绩 短 对象 
95: myGradeBook.displayMessage () ; // 显 示 课 程 信息 
96: myGradeBook .proaessGrades () ; // 调 用 成 绩 汇总 
97: ) 
98: $ 
99: ) 


在 GradeBook 2 (05—87 行 ) 中 ,第 7 行 声 明 一 个 只 读 (readonly) 变 量 STUDENTS. 
表示 学 生 人 数 , 其 初 值 可 由 构造 函数 提供 (不 同 对 象 可 以 有 不 同 的 初 值 ) ,之 后 该 变量 值 保 
持 不 变 ( 相 当 于 一 个 常量 ) ;而 const 定义 的 常量 在 编译 阶段 完成 ,所 有 对 象 具有 相同 的 常 
量 值 。 第 9 行 声明 的 是 引用 一 维 数组 的 变量 grades。10 一 15 行为 构造 函数 ,其 中 第 2 个 
参数 为 引用 一 维 数 组 的 引用 变量 。16 一 26 行为 课程 名 字段 courseName 定义 的 属性 。 
27 一 30 行 定 义 方法 displayMessage, 显 示 课 程 名 。31 一 38 行 定义 方法 getMinimum ,计算 
最 低 成 绩 。39 一 46 行 定 义 方法 getMaximum, 计 算 最 高 成 绩 。47 一 53 行 定 义 方法 
getAverage, 计 算 平 均 成 绩 。54 一 72 行 定 义 方法 outputBarChart, 打印 条 形 统计 图 表 。 
73 一 79 行 定 义 方法 outputGrades ,打印 成 绩 表 。80 一 86 行 定 义 方 法 processGrades ,处 理 
成 绩 汇 总 。90 一 97 行为 主 方法 ,完成 对 课程 名 为 “C# 程序 设计 ”的 一 组 成 绩 进行 汇总 。 
其 中 第 92 行 定义 课程 名 变量 courseName. Jf] f fb" C H 程序 设 计 ”。 第 93 行 定义 一 维 
数组 gradesArray 并 初始 化 为 一 组 成 绩 数据 (成 绩 个 数 任意 ,本 例 提供 10 个 )。 第 94 行 
创建 类 GradeBook 的 对 象 myGradeBook ,成功 创 建 后 ,myGradeBook. courseName 将 引 
用 实 参 courseName. myGradeBook. grades 将 引用 实 参 数组 gradesArray， 而 
myGradeBook. STUDENTS 的 初始 值 为 gradesArray. Length 的 当前 值 ( 本 例 中 值 为 
10)。 第 95 行将 显示 对 象 myGradeBook 的 课程 信息 。 第 96 行 调 用 对 象 myGradeBook 
的 方法 processGrades 实现 成 绩 汇总 。 


程序 运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 


5.4 多 维 数组 


C# 支 持 多 维 数组 (二 维 及 以 上 维 数 )。 数 组 类 型 的 维 数 也 称 为 数组 类 型 的 秩 , 它 是 


数组 类 型 的 方 括号 之 间 的 逗号 个 数 加 上 1 
5.4.1 多 维 数组 的 使 用 
1. 多 维 数组 的 声明 与 初始 化 


- 维 数组 即 数组 的 维 数 为 2。 二 维 数组 可 以 表示 矩阵 , 它 有 两 种 格式 。 
格式 一 : 声明 并 创建 二 维 数组 ,初始 化 为 系统 的 默认 值 。 

数组 类 型 [,] 数组 名 ; 

数组 名 =new 数 组 类 型 mn]; 


或 
数组 类 型 [,] 数组 名 =new 数 组 类 型 mn]; 


其 中 ,m,n 可 以 是 常量 或 变量 表达 式 。 
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注意 : CH 中 二 维 数 组 类 型 的 标志 “数组 类 型 [,]”, 不 是 C/C++ 中 的 “数组 名 [][]”。 
例如 ,声明 并 创建 一 个 四 行 两 列 的 二 维 数组 。 


int[,] array27 


arra?- new int [4,2]; 
或 
int[,] array2- new int [4,2]; 


其 中 ,array2 数组 包含 4X2 共 8 个 元 素 ,元 素 的 初始 值 默 认为 0。 
格式 二 : 创建 二 维 数组 ,并 提供 初始 化 值 。 


数组 类 型 C] 数组 名 =new 数 组 类 型 C103, Cds es C97 


或 
数组 类 型 [,] CAL (C, Co C9 
例如 ,创建 成 绩 二 维 数组 score, 并 初始 化 下 列 元 素 值 。 
86 92 78 99 87 
78 87 88 90 77 
79 80 87 67 89 
int [,] score- new int [3,5] (( 86,92, 76,99,87), (78,87,89,90, 71), (79,80,87,67,89)); 
或 
int [,] score- new int[,] ( 86,92, 76,9987), (78,87,88,90, 77), (79,80,87,67,89)); 
或 


int [,] score- (( 86, 92,78, 99,87), (78,87,88, 90, 77), (79,80,87,67,89)) ; 
三 维 数组 即 数组 的 维 数 为 3。 例如 : 声明 并 创建 一 个 三 维 数组 : 
int[,,] array3- new int[4,2,3]; 
其 中 array3 是 一 个 三 维 数组 ,包含 4X2X3 共 24 个 元 素 。 
2. 交错 数组 (数组 的 数组 ) 


交错 数组 是 元 素 为 数组 的 数组 。 交 错 数组 元 素 的 长 度 可 以 不 同 。 利 用 交错 数组 可 以 
更 有 效 地 使 用 内 存 空 间 。 

例如 : 声明 并 创建 一 个 由 三 个 元 素 组 成 的 一 维 数组 ,其 中 每 个 元 素 都 是 一 个 一 维 整 
数 数组 , 且 第 一 个 数组 元 素 有 5 个 元 素 , 第 二 个 数组 元 素 有 4 个 元 素 , 第 三 个 数组 元 素 有 
2 个 元 素 。 

int[][] jagarray- new int[3] []; // 交 错 数 组 声明 


jagArray[0]= new int [5]; 
jagArray [1]- new int [4]; 


jagarray [2]- new int [2]; 


说 明 : 

(D jagArray 是 一 个 交错 数组 ,包含 3 个 元 素 jagArray[0] ,jagArray[1] 和 jagArray[2], 其 
中 jagArray[i] 是 一 个 整 型 数组 变量 ,属于 引用 型 变量 ,默认 的 初 值 是 null, 

(2) jagArray[ 让 代表 第 i 个 一 维 整 型 数组 。 

如 jagArray[0] 数 组 包含 5 个 元 素 , 分 别 是 : jagArray[0][0],jagArray[0][1]， 
jagArray[0][2],jagArray[0]L3],jagArray[0][4] ,该 整 型 数组 元 素 默认 的 初 值 为 0。 

也 可 对 交错 数组 进行 初始 化 操作 ,这 时 可 省 略 数组 的 长 度 。 例 如 : 


int[] [] jagarray- new int [3] []; // 交 错 数组 声明 
jagArray[0]=new int[] { 1,3,5,7,9 }; 

jaghrray[1]- new int[] { 0,2,4,6 }; 

jagArray[2]=new int[] { 11,2 }; 


3. 多 维 数组 的 使 用 
例 5-8 ”编写 一 个 程序 ,实现 矩阵 加 法 运算 。 


i 2 3 4] [147 10 
|: 6 7 TE 5 8 i| 
9 10 11 12] L3 6 9 12 

JE PE JEFE: 

BA M f$ N 列 的 矩阵 , 则 由 线性 代数 得 知 , 其 和 仍 为 M 行 N 列 的 矩阵 。 


算法 : 用 两 重 循环 实现 求 和 。 


for(i-0;i«Mii*-*) 
for(j- 0j€ N;3* * ) 
cii,31I- at, 3]1* bL, 3]; 


程序 代码 如 下 : 

01: //CSHARP5 8 矩阵 加 法 

02: using System; 

03: namespace CSHARP5 8 

04: ( 

05: Class Program 

06: ( const int M- 3,N- 4; 

07: static void Main(string[] args) 

08: 1 

09: int[,] a- new int [,] (( 1,2,3,4}, (5,6, 7,8), (9,10,11,12)); 
10: int[,] b- new int [, ] (( 1,4, 7,10), (2,5,8,11), (3,6, 9,12); 
1: int[,] c- new int [MN]; 

12: // 矩 阵 求 和 


13: for (int i-0; i<M i++) 
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14: for (int j-0; j«N; j++) 
15: c[i,]- ali, 3]* bL, 3]; 

16: // 按 M 行 N 列 输出 矩阵 c, 每 个 数据 占 4 位 宽度 
17: Console.WriteLine ("A RE PEJE : "); 

18: for (int i- 0; i« c.GetIength(0); i++) 

19: t 

20: for (int j=0; j«c.GetIength (1); j++) 

21: Console.Write ("(0,4)",c[i,3]) ; 

22: Console.Writeline(); 

23: } 

24: } 

25: } 

26: } 


程序 运行 结果 如 图 5-6 Bram. 
例 5-9 利用 交错 数组 生成 如 下 杨辉 三 角 


(又 称 Pascal = ff). 图 5-6 和 矩阵 加 法 
1 
1.1 
| 2. 1 
1:3 3 1 
1 4 6 4 1 


1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 
编程 描述 : 
(OD 声明 一 个 交错 数组 yh, 这 是 由 10 个 元 素 组 成 的 一 维 数组 ,其 中 每 个 元 素 又 是 由 
不 等 长 的 一 维 整 型 数组 组 成 。 


int [][] yh= new int [10] []; // 声 明 并 创建 10 个 元 素 的 交错 数组 
for(int i=0;i<10;it+) 


yhli]-new int[it 1]; // 分 别 创建 0 个 一 维 数组 ,其 中 办 向 为 具有 计 1 个 元 素 的 一 维 整 型 数组 
(2) 第 i 行 各 项 值 的 变化 规律 (i 从 1 开始 ) : 


yhli] [0]= 1; // 第 0 列 元 素 为 1 
yhilfi]-1; // 最 后 一 列 元 素 为 1 
for(j-1;j«i;j**) 

yhli ]- yhli- 1] G- 1+ yhli- 1] [3]; // 其 余 各 列 元 素 值 


程序 代码 如 下 : 
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01: //CSHARP5 9 计算 杨辉 三 角 


02: using System; 

03: namespace CSHARP5 9 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: int[][] yn- new int [10] []; 

10: for (int i-0; i«10; i++) 

Tis yh[i]- new int[i* 1]; 

12; yh[0] [0]= 1; 

13: for (int i-1; i< 10; i++) 

14: { 

15: yh(i][0]- 1; // 第 0 列 元 素 为 1 
16: yhli] i]- 1; // 最 后 一 列 元 素 为 1 
17: for (int j=1; j«i; j++) 

18: hilh -1]B -1+ 加 -JG /其 余 各 列 元 素 值 
19: ) 

20: // 输 出 杨辉 三 角 

21: Console.WriteLine ("H WE = ffi $ i ke 

2: for (int i=0; i< 10; i++) 

23: { 

24: for (int j=0; j <=i; j++) 


Console.Write ("{0,6}",yh[i] B) 
Console.WriteLine (); 


m 
Y 


30: } 
程序 运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 
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5.4.2 案例 研究 : 使 用 矩形 数组 的 GradeBook 


在 5.3.2 节 的 案例 程序 CSHARP5_7 中 ,使 用 一 个 一 维 数组 存储 学 生 在 一 次 考试 中 
在 一 个 学 期 中 ,学 生 很 可 能 参加 多 次 考试 ,教师 也 希望 分 析 一 个 学 生 或 整个 
班级 在 整个 学 期 所 得 的 成 绩 ,那么 可 以 对 CSHARP5 7 进行 改动 。 在 GradeBook 类 中 使 
用 矩形 数组 grades 存储 多 名 学 生 在 多 次 考试 中 获得 的 考试 成 绩 。 该 数组 的 每 一 行 表示 
一 个 学 生 参 加 的 一 门 课 的 多 次 考试 成 绩 ,每 一 列表 示 参 加 某 次 考试 的 所 有 学 生 的 成 绩 。 
假设 有 10 名 学 生 参 加 了 一 门 课程 的 3 次 考试 ,所 有 成 绩 使 用 10X3 的 二 维 数组 存储 , 则 


所 得 的 成 绩 。 


GradeBook 类 改动 如 下 : 


Class GradeBook 


( 


) 


字段 成 员 : 

学 生 人 数 (STUDENTS) 

测试 次 数 (TESTS) 

课程 名 (string courseName) 

成 绩 数组 (int [,] grades) // 二 维和 矩形 数组 
成 员 方 法 : 

课程 名 的 属性 : CourseName 

构造 方法 : GradeBook (string nare, int[,] gradeArray) 
显示 课程 名 : displayMessage() 

最 低 成 绩 : getMinimm() 

最 高 成 绩 : getMaximm() 

平均 成 绩 : getaverage (int) 

打印 条 形 统计 图 表 : outputBarChart () 
打印 成 绩 表 : outputGrades () 

成 绩 汇 总 : processGrades () 


fi 5-10 
程序 代码 如 下 : 


01: using System; 
02: namespace CSHARP5 10 


03: 


t 


Class GradeBook // 成 绩 德 类 
{ 
private readonly int STUDENTS; // 只 读 变 量 , 学 生 人 数 
private readonly int TESTS; // 只 读 变 量 ,测试 次 数 
private string courseName; // 课 程 名 称 
private int[,] grades; // 定 义 对 二 维 数组 矩阵 数组 ) 的 引用 变量 


pdblic GradeBock(string name, int[,] gradeArray) ”// 构 造 方法 
{ 


STUDENTS- gradeArray.Getlength (0) ; // 获 取 学 生 人 数 


TESTS- gradeArray .GetLength (1) ; // 获 取 测 试 次 数 
CourseName- name; 
grades- gradeArray; 
H 
public string CourseName // 课 程 名 字段 的 属性 
t 
get 
{ 
retum oourseName; 
} 
set 
{ 
CourseName= value; 
) 
) 
public void displayMessage () 


{ 


Gonsole.WriteLine (X {0}) 成 绩 汇 总 ",CourseName); 


) 
public int getMinimm() // 最 低 成 绩 
{ 


int lowGrade= 100; // 假 设 最 低 成 绩 是 100 


foreach (int grade in grades) 
i 
if (grade« lowGrade) 
lowGrade- grade; 
) 
return lowGrade; 
H 
public int getMaximm() // 最 高 成 绩 
{ 
int highGrade- 0; // 假 设 最 高 成 绩 是 0 
foreach (int grade in grades) 


t 
if (grade » highGrade) 
highGrade- grade; 
) 
return highGrade; 


) 


püblic double getAverage (int jy 计算 第 i 个 学 生 的 平均 成 绩 


{ 
int total- 0; 
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for (int j- 0; j< TESTS; j++) 
total = grades [i, 3]; 
retum (double)total/TESIS; 
) 
public void outputBarChart() // 打 印 条 形 统计 图 表 
{ 
Console.WriteLine ("\n 成 绩 分 布 表 : "); 
int[] freguency- new int[11]; 
foreach (int grade in grades) 
frequency [grade/10]* + ; 
for (int i- 0; i< frequency.length; i++) 
t 
if (i ==0) 
Console.Write(" 0- 9: "); 
else if (i ==10) 
Console.Write(" 100: "); 
else 
Console.Write (i* 10 "- "+ (i* 10r 9)- ": "); 
for (int j-0; j< freguencyi]; j++) 
Console.Write (" * "); 
Console.WriteLine(); 


) 
pdblic void outputGrades() ”// 打 印 成 绩 表 以 及 学 生 的 平均 分 
t 
Console.WriteLine ("\n 成 绩 是 : Nn") ; 
Console.Write ("Nt") ; 
for (int i-0; i< TESTS; i++) 
Gonsole.Write ("iM iX (0) NC", i+ 1) ; 
Console WriteLine (" (0) Nt", "F 35] JR Ait ") ; 
for (int i- 0; i< STUDENTS; i++) 
{ 
Console.Write(" 学 生 (0,2) Nt", i* 1); 
for (int j=0; j< TESTS; j++) 
Console.Write (" (0) Nt", grades [i,]) 
Console.WriteLine("(0:f2)",getAverage (i)); 
) 
Console.WriteLine() ; 
} 
piblic void processGrades ) // 成 绩 汇总 
t 
outputGrades () ; // 输 出 成 绩 表 
Console AriteLine ("RARR Ji {Oj\n 最 高 成 绩 是 {1}",gstMinimm(),， 
getMaximm(); /输出 最 低 和 最 高 成 绩 
outputBarChart () ; // 输 出 条 形 统计 图 


99: ) 

100: ) 

101: class Program 

102: { 

103: Static void Main (string[] args) 

104: { 

105: int[,] gradeArray= new int[,]( 

106: 81,96, 10), 

107: €8,87,90), 

108: 94,100,90), 

109: 100,81,82), 

110: 83, 65,85], 

1n: 78,87, 65), 

112: 85,75,83}, 

113: 91,94,100), 

114: 76, 72,84), 

115: 87,93,73)); /定义 并 初始 化 二 维 数组 GEJE RH ) 

116: GradeBook MyCardeBooke- new GradeBook ("OE 程序 设计 ",gradeArray); 
// 创 建成 绩 德 对 象 

117: MyCardeBook.di splayMessage ()h/ 显 示 学 生 信息 

118: MyCardeBook.prooessGrades();// 调 用 成 绩 汇总 

119: } 

120: } 

121: } 


在 GradeBook 类 (04 一 100 行 ) 中 ,第 6 行 和 第 7 行 分 别 声明 2 个 只 读 (readonly) 变 量 
STUDENTS 和 TESTS, 表 示 学 生 人 数 和 测试 次 数 ,其 初 值 可 由 构造 函数 提供 (不 同 对 象 
可 以 有 不 同 的 初 值 ) ,之 后 该 变量 值 保持 不 变 ( 相 当 于 一 个 常量 ) ;第 9 行 声明 的 是 引用 二 
维 数组 的 变量 grades。10 一 16 行为 构造 函数 ,其 中 第 2 个 参数 为 引用 二 维 数组 的 引用 变 
量 。17 一 27 行为 课程 名 字段 courseName 定义 的 属性 。28 一 31 行 定义 方法 displayMessage， 
显示 课程 名 。32 一 41 行 定义 方法 getMinimum, 计 算 最 低 成 绩 。42 一 51 行 定义 方法 
getMaximum, 计 算 最 高 成 绩 。52 一 58 行 定义 方法 getAverage, 计 算 第 i 个 学 生 的 平均 成 绩 。 
59 一 77 行 定 义 方法 outputBarChart, 打 印 条 形 统计 图 。78 一 93 行 定 义 方法 outputGrades, 打 
印 成 绩 表 以 及 学 生 的 平均 分 。94 一 99 行 定 义 方法 processGrades ,处理 成 绩 汇 总 。103 一 119 
行为 主 方法 ,完成 对 课程 名 为 "C# 程 序 设计 ?的 3 次 测试 成 绩 进行 汇总 。 其 中 105—115 
行 定义 二 维 数组 gradesArray 并 初始 化 为 10 行 3 列 的 成 绩 数据 (表示 10 个 学 生 ,每 个 学 
生 有 3 次 测试 成 绩 )。 第 116 行 创建 类 GradeBook 的 对 象 myGradeBook ,成 功 创建 后 ， 
myGradeBook. courseName [f ff Jg ^ C & FE FF it iT" » myGradeBook. grades 将 引用 实 参数 
组 gradesArray. myGradeBook. STUDENTS 的 初始 值 为 gradeArray. GetLength(CO) ff] 4 
前 值 ( 即 二 维 数组 的 行 数 ) ,myGradeBook. TESTS 的 初始 值 为 gradeArray. GetLengthC1) 
的 当前 值 ( 即 二 维 数组 的 列 数 )。 第 117 行 显示 对 象 myGradeBook 的 课程 信息 。 第 118 行 调 
用 对 象 myGradeBook 的 方法 processGrades 实现 成 绩 汇总 。 

程序 运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 


(98) — isual C# 大 学 程序 设计 


m 


图 5-8 使 用 矩形 数组 的 GradeBook 的 程序 运 


5.5 KSK 


在 方法 参数 表 中 ,用 关键 字 params 修饰 的 数组 称 为 “参数 数组 ”。 参 数 数组 对 应 的 实 
参 可 使 用 "。 即 一 个 参数 数组 可 接收 一 个 仿 如 一 个 数组 名 ) ,也 可 以 接收 
任意 多 个 : 同类 型 的 数据 ) 

例 5-11 7 k ag Hj. 

程序 代码 : 


01: using System; 
02: namespace CSHARP5 11 


03: ( 

04: Class Program 

05: t 

06: static double average (params int[] arr) 

07: { 

08: int i=arr.Getlength (0); 

09: double answer- 0.0; 

10: for (int j-0; j«i; j++) 

iHe answert =arr[j]; 

12: return answer/i; 

1x } 

14: public static void Main () 

15: { 

16: int[] æ { 1,2,3,6,7 }; 

17: Console.WriteLine ("{0}",average (a) ) ; /数组 a 作 为 实 参 
18: Console.WriteLine ("{0}",average (10,2,3)) ; //3 个 整数 作 


19: Oonsole-WriteLine (" (0)", average (1,1,3,5, 7); //5 个 整数 作为 实 参 


20: Console.Writeline ("(0)",average (a[0],a[1],a[2],a [3], 
a[41,8); //6 个 整数 表达 式 作为 实 参 
2: } 
22: } 
21 
程序 说 明 : 


代码 06 一 13 行 用 于 计算 “ 变 长 实 参 表 ” 提 供 的 若干 数据 的 平均 值 。 其 中 第 6 行 的 方 
法 参数 为 参数 数组 ,可 以 接收 “ 变 长 实 参 表 ”。 第 17 行 的 方法 调用 , 实 参 为 数组 名 a; 而 在 
第 18,19 和 20 行 的 方法 调用 中 ,对 应 的 实 参 个 数 分 别 为 3、5、6。 

程序 运行 结果 : 

3.8 

5 


3.4 
4.5 


需要 说 明 的 是 ,方法 中 的 “参数 数组 ”只 能 有 一 个 ,只 适合 一 维 数组 (如 arr[] 和 arr[] 
口 都 可 以 ,而 arr[ ,] 不 可 以 ) 且 必须 是 形 参 列表 中 的 最 后 一 个 参数 。 


5.6 使 用 命令 行 实 参 


与 C/C++ 一样, 在 C# 中 Main 方法 也 能 接受 命令 行 实 参 ( 即 由 命令 行 提 供 的 参数 ) 。 
这 时 ,Main 方法 须 带 有 string[ ] 类 型 的 形 参 ( 即 字符 串 数 组 ), 用 于 存放 命令 行 提供 的 各 
个 实际 参数 ,各 实 参 之 间 须 用 空格 分 隔 。 与 C/C++ 不同 的 是 ,C# 不 将 执行 的 程序 名 称 
( 即 命令 名 ) 视 为 命令 行 的 第 一 个 实 参 。 

B 5-12 访问 来 自命 令 行 的 实 参 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARPS 12 

03: ( 

04: Class Program 

05: { 

06: static void Main(string[] args) 

07: { 

08: Console.WriteLine ("参数 个 数 : {0}",args.Length); 
09: for (int i-0; i<args.Length; i++) 

10: { 

n: Console.WriteLine ("Arg[{0}]= [(1)]",i,args[i]); 
12: H 

Lk H 

14: ii 
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分 隔 。 
下 面 是 对 可 执行 文件 CSHARP5_12. exe 的 命令 行 调用 : 
CSHARP5 12 one two three 


运行 及 显示 结果 如 图 5-9 所 示 。 


图 5-9 使 用 命令 行 


说 明 : 如 果 在 Visual Studio 环境 中 运行 应 用 程序 ,可 以 在 “项 目 设 计 器 "一 “调试 ”页 
中 指定 命令 行 参数 。 具 体操 作 方 法 : 打开 项 目 菜 单 , 打 开 属 性 选项 卡 ,选择 调试 ,在 命令 
行 参数 的 文本 框 中 输入 参数 ,参数 间 用 空格 分 隔 。 如 输入 三 个 参数 


: one two three, 如 
图 5-10 所 示 。 


DQ CsHARPS.12 - Microsoft Visual Studio Q vs « 


(D MO NUN) MEO 生成 (8) WMO MUM IAD EO 。 体系 结构 CO JW 
0-o|8-5:WaR|2- C-| he O (oes -|| P. 


Ml csHARps 12^ + x ERES 


P= B x 
eow saw ë ææ A 


ERO: [活动 Debug) z) FsM [活动 Any cpu) 


LI did 
© 启动 项 目 (S) 
启动 外 部 程序 00: 
使 用 URL 启动 浏览 器 (R): 
启动 选项 


命令 行 参 数 (N): one two thred| 


工作 目录 (0): 
D 使 用 远程 计算 机 (A) 
RIBUS. 


D 启用 本 机 代码 清二 中 


E 启用 SQL Server WEU 


F] 启用 Visual Studio 承载 进香 (D) 
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执行 程序 ,运行 结果 如 图 5-11 Bro 


图 5-11 运行 结 


习题 


1. 对 于 数列 : 5,8,4,2,1,23,344,12,87, 编 写 程序 完成 以 下 功能 : 

(1) 输出 数列 ,每 个 数据 占 5 位 宽度 。 

(2) 求 数列 的 和 值 及 平均 值 (保留 2 位 小 数 ) 。 

G) 找 数 : 任意 输入 一 个 数 ,如 果 该 数 出 现在 数列 中 则 输出 “该 数 找到 ,其 下 标 为 
XX。”; 否 则 输出 “该 数 未 找到 1”。 

2. 在 99 个 元 素 的 整 型 数组 arr 中 找 出 最 大 值 和 最 小 值 ,并 输出 最 大 值 和 最 小 值 以 及 
对 应 的 下 标 值 (数组 值 随机 产生 )。 

3. 利用 一 维 数组 求解 问题 。 一 家 公司 以 底薪 加 提成 的 方式 付 给 销售 人 员工 资 。 销 
售 人 员 每 周 获得 200 美元 的 底薪 ,外 加 本 周 达 到 一 定 销售 额 的 9% 的 提成 。 例 如 ,一 个 销 
售 人 员 一 周 的 销售 额 是 5000 美元 ,就 会 得 到 200 美元 加 上 5000 美元 的 9%, 即 总 共 650 
美元 。 编 写 一 个 程序 (利用 一 个 计数 器 数组 ) ,判断 有 多 少 销售 人 员 可 以 获得 以 下 范围 的 
报酬 (假设 每 个 销售 人 员 的 报酬 都 将 取 整 ) 。 

(D $200— $ 299; 

(2) $300— $399; 

(3) $400— $ 499; 

(4) $500— $599; 

(5) $600— $699; 

(6) $700— $ 799; 

(7) $800— $ 899; 

(8) $900— $ 999; 

(9) $1000 及 以 上 。 

4. 编写 一 个 程序 ,模拟 掷 两 个 鹏 子 。 程 序 应 该 先 随 机 掷 出 第 一 个 仍 子 , 再 随机 掷 出 
第 二 个 仍 子 。 然 后 计算 两 个 值 的 和 (注意 : 由 于 每 个 仍 子 显示 1 一 6 之 间 的 一 个 整数 值 ， 
因此 这 两 个 值 的 和 在 2 一 12 之 间 变 动 , 其 中 7 是 出 现 频率 最 高 的 值 ,2 一 12 是 出 现 频率 最 
低 的 值 ) 。 图 5-12 Ghon3x Pi tT fii 36 种 可 能 的 组 合 。 程 序 应 该 掷 出 这 两 个 仍 子 3600 
次 。 请 利用 一 个 一 维 数组 记录 每 个 可 能 的 和 出 现 的 次 数 。 以 表格 的 形式 打印 结果 ,并 判 
定 两 个 值 的 和 是 否 合理 (例如 ,有 6 种 方式 可 以 掷 到 7, 因 此 ,所 有 掷 出 的 和 值 ,大 约 有 1/6 


102 V. C# 大 学 程序 设计 


是 7)。 

i 2 3 4 5 6 
1 EM 5 6 7 
2 ES, 6 Yi 8 
3 MEME t 8 9 
4 E367 8 9 10 
5 ee SOIL 
6 R TS 9 10 mT] 12 

图 5-12 习题 4 图 


5. 利用 一 维 数组 求解 问题 。 读 入 20 个 数 ,每 个 数 在 10 一 100 之 间 , 包 括 10 和 100, 
在 读 入 每 个 数 时 ,确认 这 个 数 的 有 效 性 ,并 且 若 它 和 之 前 读 入 的 数 不 一 样 ,就 把 它 存储 到 
数组 中 。 读 完 所 有 数 之 后 , 仅 显 示 用 户 输入 的 不 同 的 数值 。 

6. 利用 二 维 数组 求解 问题 。 一 家 公司 有 4 名 售货员 (编号 为 1 一 4) , 卖 5 种 不 同 的 产 
品 ( 编 号 为 1 一 5)。 每 天 对 于 每 种 不 同 产品 的 销售 情况 ,每 位 售货员 都 要 递交 一 张 相 应 的 
纸 条 。 每 张 纸 条 包含 以 下 内 容 : 

。 售货员 编号 ; 

。 产品 编号 ; 

。 该 产品 当天 的 销售 总 额 。 

因此 ,每 位 售货员 每 天 会 上 交 0 一 5 张 销 售 纸 条 。 假 设 现 在 有 上 个 月 所 有 纸 条 的 信 
息 。 请 编写 一 个 程序 , 读 人 上 个 月 的 销售 信息 ,统计 每 位 售货员 每 种 产品 的 销售 总 额 。 所 
有 的 总 额 应 存储 在 一 个 二 维 数组 sales 中 。 处 理 完 上 个 月 的 信息 后 ,以 表格 形式 打印 出 结 
果 , 每 列表 示 一 位 售货员 ,每 行 表示 一 种 产品 。 统 计 每 行 求 出 的 上 个 月 每 种 产品 的 销售 总 
额 ;统计 每 列 求 出 的 上 个 月 每 位 售货员 的 销售 总 额 。 打 印 输出 的 表格 应 该 在 相应 行 的 右 
边 和 相应 列 的 下 面 显示 这 些 统计 结果 。 


方法 ?是 类 中 重要 的 成 员 。 方 法 用 于 实现 由 对 象 或 类 执行 的 计算 或 操作 。 类 中 的 方 
法 是 包含 一 系列 语句 的 代码 块 。 在 C# 程序 设计 中 ,方法 几乎 无 处 不 在 。 如 在 前 面 各 章 
的 例题 中 ,多 次 用 到 . NET Framework 类 库 中 Console 类 的 WriteLine 方 法、ReadLine 方 
法 。 熟 练 使 用 类 库 中 定义 的 方法 将 会 使 编写 程序 更 加 快捷 、 迅 速 。 除 此 之 外 ,我 们 还 必须 
掌握 用 户 自 定义 类 以 及 方法 的 编写 过 程 。 本 章 将 介绍 C# 中 方法 的 声明 与 使 用 方法 。 


6.1 C# 的 代码 包装 


在 C# 中 ,代码 包装 通常 采用 三 种 途径 实现 ,分 别 是 方法 .类 和 名 字 空 间 。 

使 用 方法 可 将 程序 按 模块 化 设计 。 其 目的 一 是 “分 治 ”, 可 以 利用 小 的 \ 简 单 的 功能 块 
构造 程序 ,使 程序 开发 更 易 管理 。 二 是 实现 软件 的 复 用 , 即 利用 现成 的 方法 作为 “积木 
块 ”, 构 建新 程序 。 第 三 个 目的 是 避免 重复 代码 。 

使 用 类 可 以 组 合用 户 自 定义 的 类 方法、 属性 和 . NET 框架 类 库 (FCL) 以 及 其 他 类 库 
中 预定 义 的 类 方法 与 属性 。 其 中 FCL 标准 类 库 提供 丰富 的 函数 ,可 以 进行 常用 数据 计 
算 .字符 串 操作 .字符 操作 、 输 入 /输出 操作 ,错误 检查 .Web 程序 开发 等 。 

在 C# 中 ,将 多 个 相关 类 组 合成 名 字 空 间 。FLC 中 每 个 类 都 属于 一 个 名 字 空 间 。 如 
Console 类 对 应 的 名 字 空间 是 System, 


6.2. 静态 方法 和 静态 变量 


在 类 中 ,使 用 static 修饰 符 声明 的 成 员 称 为 静态 成 员 。 静 态 成 员 属 于 类 所 有 ,不 需 预 
先 创 建 类 的 实例 就 能 访问 。 静 态 成 员 的 访问 形式 为 “类 名 . 静态 成 员 ”, 而 不 是 “对 象 名 . 静 
态 成 员 ”。 即 静态 成 员 是 直接 从 类 级 访问 ,而 不 是 从 实例 级 访问 (这 里 C# 与 C++ 不 同 )。 

使 用 static 声明 的 成 员 ( 域 .字段 ) 变 量 称 为 静态 变量 。 如 果 类 的 所 有 对 象 要 共享 某 
个 成 员 变 量 , 那 么 可 将 该 变量 定义 为 类 的 静态 变量 。 与 实例 成 员 变量 不 同 ,类 的 静态 变量 
仅 占 有 一 块 内 存 空 间 , 且 该 空间 是 不 能 被 撤销 的 。 


O 方法 在 C# 中 又 称 为 类 的 成 员 函 数 。 


fto) — V.. C# 大 学 程序 设计 


使 用 static 声明 的 方法 称 为 静态 方法 。 静 态 方法 是 一 种 特殊 的 方法 。 在 静态 方法 中 
只 允许 访问 类 的 静态 成 员 , 而 不 允许 访问 其 实例 成 员 ( 即 非 静 态 成 员 ) ;但 在 实例 方法 ( 即 
非 静 态 方 法 ) 中 ,可 以 访问 类 中 的 任何 成 员 ( 包 括 静 态 和 非 静 态 成 员 )。 


例 6-1 静态 方法 和 静态 变量 (分 析 成 员 访问 的 正确 与 错误 ) 。 
程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARP6 1 

03: ( 

04: class Sample 

05: t 

06: pdblic int x; // 非 静态 变量 

07: pdblic static int y; // 静 态 变量 

08: public void f () // 非 静态 方法 

09: { 

10: x-2; // 正 确 ,等 价 于 this.x- 2; 
1: Y2; // 正 确 ,等 价 于 Sample.y- 2; 
12: j 

13: public static void g() // 静 态 方法 

14: { 

15: x-3; // 错 误 

16: y-3 // 正 确 ,等 价 于 Samle.y- 3; 
17: } 

18: } 

19: Class Program 

20: { 

21: static void Main (string[] args) // 静 态 方法 

22: 1 

23: Sample s- new Sample) ; // 创 建 实例 s 

24: s.x-1; //s 访 问 公 有 的 非 静态 成 员 x- 正 确 
25: srl // 错 误 

26: Sanple.x- 1; /| 错误 

27: Sample.y-1; / AE fü 

28: s.£0; / AE ff 

29: s.g(); // 错 误 

30: Sample.f (; // 错 误 

31: Sample.g; / AE ff 

32: Console .Writeline ("(0), (1)",s.x, Sample.y) ; 

33: Sample s1- new Sample () ; // 创 建 实例 sl 

34: Console. WriteLine ("(0), {1}",s1.x, Sanple.y) ; 

3br $ 

36: } 

31: } 


代码 分 析 : 
08—12 行为 非 静 态 方法 {O 〇 ,其 中 : 
第 10 行 访问 非 静 态 成 员 x 正确 ,该 行 等 价 于 


this.x-2; 

第 11 行 访问 静态 成 员 y 正确 ,该 行 等 价 于 
Sanple.y- 2; 

13—17 行为 静态 方法 gO ,其 中 : 


第 15 行 x=3; 错 误 ,静态 方法 不 能 访问 非 静 态 变 量 x。 
第 16 行 y=3; 正 确 ,静态 方 法 能 访问 静态 变量 y, 该 语句 等 价 于 


Sanple.y- 3; 
21—35 行为 静态 方法 MainO ,其 中 : 


23 行 : Sample s = new SampleO ;创建 Sample 的 一 个 实例 s. 

25 行 : s.y 二 1; 错误, 不 能 使 用 实例 s 访问 静态 变量 y, 可 使 用 

Sanple.y- 1; 

26 ff: Sample. x = 1; fix ,不 能 用 类 名 Sample 访问 非 静 态 成 员 x. 

27 行 : 正确 ,通过 类 名 Sample 访问 公有 的 静态 变量 y。 

28 行 : 正确 。 将 s.x 改 为 2, 将 静态 成 员 y 的 值 改 为 2。 

29 行 : s.g(); 错 误 , 不 能 通过 实例 s 访问 静态 方法 gO. 

30 ÍF: Sample. £O ;错误 ,不 能 用 类 名 Sample 访问 非 静态 方法 O. 

31 行 : Sample.g(); 正 确 , 使 用 类 名 Sample 访问 该 类 的 静态 方法 g()。 将 静态 成 员 
y 的 值 修改 为 3 。 

32 行 : Console. WriteLine(" (0) .(1)". s. x» Sample. y) ;正确 ,将 输出 2 和 3。 

33 ff: Sample sl = new SampleO ;创建 另 一 个 实例 s1。 这 时 ,sl. x 默认 初 值 为 0。 

34 fT: Console. WriteLine(" {0}, {1}", s1. x» Sample. y) ;正确 ,将 输出 0 和 3。 


6.3 ”关于 方法 志明 与 使 用 

方法 在 类 或 结构 中 声明 ,声明 时 需要 指定 访问 级 别 ( 即 访问 修饰 符 ) ,返回 值 .方法 名 、 
方法 参数 以 及 方法 体 。 方 法 参数 应 放 在 一 对 贺 括 号 中 , 空 括号 表示 方法 无 须 参数 。 

1. 方法 的 声明 

方法 声明 的 一 般 格式 : 


访问 修饰 符 返回 值 类 型 方法 名 方法 参数 ) 
t 
语句 序列 
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} 


其 中 : 
。 方法 的 访问 修饰 符 常 用 public, 以 保证 在 类 定义 外 部 能 够 调用 该 方法 。 
”方法 的 返回 值 类 型 用 于 指定 由 该 方法 计算 并 返回 的 值 的 类 型 ,可 以 是 任何 值 类 型 
或 引用 类 型 。 如 果 方 法 不 返回 一 个 值 , 则 返回 值 类 型 为 void. 
方法 名 是 合法 的 C# 标 识 符 。 
方法 参数 应 放 在 一 对 圆 括号 中 ,方法 参数 必须 指定 参数 的 类 型 和 参数 名 称 。 如 果 
有 多 个 参数 ,各 参数 之 间 需 用 逗号 分 隔 。 
大 括号 ({) 括 起 来 的 语句 序列 称 为 方法 体 , 实 现 方法 特定 的 功能 。 如 果 方 法 有 返 
回 值 , 则 方法 体 中 必须 包含 一 个 return 语句 ,以 指定 返回 值 ,其 类 型 与 方法 的 返回 
值 类 型 相同 。 如 果 方 法 无 返回 值 , 则 在 方法 体 中 可 以 不 包含 return 语句 ,或 包含 
一 个 不 指定 任何 值 的 return 语句 。 
例如 ,代码 段 
public int Max (int x,int y) 
{ 

retum x» y?X:y; 
) 


声明 一 个 公有 的 、 带 2 个 整 型 参数 x 和 y 以 及 返回 整 型 值 的 方法 Max, 其 功能 是 找 出 x 和 
y 中 的 大 数 并 返回 其 最 大 数 。 
例如 ,代码 段 


public static void SayHello() 
t 

Cansole.WriteLine ("Hello,World!"); 
} 


声明 一 个 公有 的 、 无 参数 、 无 返回 值 的 静态 方法 SayHello, 其 功能 是 在 屏幕 显示 字符 串 
“Hello, World!" o 


2. 方法 的 使 用 


方法 的 使 用 通过 对 方法 的 调用 来 实现 。 按 照 方法 有 无 返回 值 ,采用 如 下 调用 形式 。 
(1) 无 返回 值 : 方法 调用 以 独立 语句 的 形式 出 现 。 


对 象 名 .方法 名 位 参 列表 ); //( 非 静态 方法 调用 


类 名 .方法 名 ess» AR); // 静 态 方 法 调用 
例如 ,无 返回 值 的 Console 类 的 静态 方法 WriteLine 的 调用 格式 : 


Console.WmiteLine(…)7 


(2) 有 返回 值 : 方法 调用 仅 作为 表达 式 的 形式 出 现 。 

例如 ,调用 Math 类 的 静态 方法 Sqrt。 

y- Math.Sqrt (x) ; // 求 x 的 平方 根 

注意 : 调用 带 参 数 的 方法 时 ,方法 名 后 的 圆 括号 内 应 提供 实 参 。 如 果 有 多 个 实 参 , 实 
参 之 间 需 用 过 号 分 隔 。 通 常情 况 下 ,调用 方法 时 实 参 的 个 数 及 类 型 应 与 方法 声明 中 形 参 
的 个 数 、 类 型 对 应 一 致 。 

例 6-2 阅读 程序 代码 ,分 析 完 成 的 功能 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: // 找 最 大 数 

03: namespace CSHARP6 2 

04: ( 

05: class MaxNum 

06: { 

07: public int Max(int x,int y) 

08: { 

09: retum x>y? x: y; 

10: } 

li: public static void Main(string[] args) 

12: { 

13: MaxNum a= new MaxNum () ; // 创 建 对 象 a 
14: int z; 

15: z-a.Max 25,30); // 通 过 对 象 a 调用 方法 Max 
16: z-a.Max (34,2); // 通 过 对 象 a 再 次 调用 方法 Max 
1 Console.WriteLine ("Max- (0)",2) // 输 出 z 

18: } 

19: } 

20: } 

程序 运行 结果 

Max- 34 

问题 : 


CD 程序 完成 的 功能 是 什么 ? 
(2) 如 果 将 Max 声明 为 静态 方法 ,如 : 
public static int Max(int x, int y) 
1 
retunx»y?Xx:y; 
$ 


那么 主 调 方法 应 如 何 修改 ? 
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6.3.1 方法 参数 修饰 符 


方法 中 经 常 涉及 “方法 参数 "。 一 般 情况 下 , 主 调 方法 通过 方法 参数 向 被 调 方法 传递 
数据 ,被 调 方法 会 返回 一 个 结果 值 供 主 调 方法 使 用 。 除 此 之 外 ,如 需 在 被 调 方法 中 更 改 实 
参 的 值 , 或 向 主 调 方法 传 回 更 多 的 数据 值 ,那么 可 以 借助 方法 参数 修饰 符 ( 如 ref out) Æ 
完成 。 参 数 修饰 符 用 于 控制 参数 的 传递 方式 ,不 同 的 修饰 符 具 有 不 同 的 传递 方式 。C 井 
中 方法 参数 共有 四 种 修饰 ,分 别 为 无 任何 修饰 符 、ref、out 和 params?, F ifi 4) 9 4r £8 Vu 
种 参数 的 不 同 传递 方式 。 


1. 值 参 数 


值 参数 即 不 使 用 任何 修饰 符 标记 的 参数 。 值 参数 采用 值 方式 传递 (简称 值 传递 或 默 
认 传 递 ) 。 值 方式 传递 是 指 在 进行 方法 调用 时 ,系统 将 实 参 的 值 复制 给 形 参 变量 ( 即 形 参 
是 实 参 值 的 一 个 副本 ) ,这 时 ,方法 中 可 使 用 或 修改 形 参 变量 的 值 ,但 不 会 影响 或 改变 实 参 
的 值 。 因 此 , 值 方 式 传递 是 一 种 安全 的 传递 方式 。 

例 6-3 值 参数 的 应 用 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARP6 3 

03: ( 

04: Class Program 

05: t 

06: public static void Swap(int x, int y) // 形 参 为 值 参数 
07: t 

08: int temp —x; 

09: x-y; 

10: y-tem; 

Tl: ) 

12: public static void Main(string[] args) 

13: { 

14: ini-1,j-2; 

15: Console.WriteLine ("i= (0), j= {1}", i, 3); 
16: Swap (i, 3); // 实 参 为 值 参数 
Th: Console.WriteLine ("i= {0}, j= (1)", i, j); 
18: } 

19: } 

20: } 

程序 分 析 : 


第 6 行 方法 定义 中 的 形 参 属于 “ 值 参 数 ”( 无 任何 参数 修饰 符 修饰 ) ,因此 第 16 行 的 方 


O params 修饰 符 已 在 第 5 章 介 绍 。 


法 参数 将 采用 “ 值 传递 "。 调 用 时 ,系统 将 实 参 i 和 j 的 值 传递 给 对 应 的 形 参 变量 x 和 y. 
方法 中 交换 x 和 y 的 值 ,而 实 参 1 和 j 的 值 将 保持 不 变 。 这 就 是 “ 值 传递 ”。 
程序 执行 结果 : 


i-1,j-2 

i-lj2 

由 此 可 以 看 出 ,采用 ”* 值 传递 ”, 形 参 获取 的 是 实 参 值 的 “副本 ”, 方 法 中 只 对 “副本 ” 操 
AE ,而 对 应 的 原 值 不 变 。 那 么 ,如 何 通过 交换 Swap 中 的 形 参 x 和 y, 就 能 使 实 参 1 和 j 的 
值 交换 呢 ? 我 们 需 引 入 参数 的 另 一 种 传递 方式 , 即 “ 引 用 传递 ”。 


2. 引用 参数 (使 用 ref 修饰 符 标记 的 参数 ) 


引用 参数 采用 引用 传递 。 引 用 传递 是 指 实 参 传递 给 形 参 时 ,不 是 将 实 参 变量 的 值 复 
制 给 形 参 ,而 是 将 实 参 的 引用 ( 即 实 参 变量 的 地 址 ) 复 制 给 形 参 ,这 时 , 形 参 作为 实 参 的 别 
名 与 实 参 共享 同一 内 存单 元 。 因 此 ,方法 中 使 用 形 参 就 如 同 使 用 实 参 一 样 , 形 参 的 值 变 
了 , 实 参 的 值 也 就 变 了 。 

例 6-4 引用 参数 的 应 用 (改写 例 6-3) 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARP6 4 

03: ( 

04: Class Program 

05: { 

06: public static void Swap(ref int x, ref int y) // 形 参 为 引用 参数 
07: 1 

08: int temp-x; 

09: xy; 

10: y= tep; 

11: ) 

12; public static void Main(string[] args) 

13: { 

14: int i-1, j-2; 

15: Console.WriteLine ("i= (0), j= (1)", i, j); 
16: Swap (ref i,ref j); // 实 参 为 引用 参数 
IR Console.WriteLine ("i= (0), j= (1)", i, j); 
18: } 

19: } 

20: } 

程序 分 析 : 


第 6 行 方法 中 的 2 个 形 参 都 是 “引用 参数 (由 ref 修饰 ) ,因此 ,执行 第 16 行 的 方法 调 
用 时 ,其 中 2 个 参数 将 采用 “引用 方式 传递 "。 即 调用 时 ,系统 将 实 参 i 和 j 的 “引用 ”( 即 i 
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和 j 的 “地 址 ”) 传 递 给 对 应 的 形 参 变量 x 和 y, 这 时 ,使 用 x 可 以 引用 实 参 i, 使 用 y 可 以 引用 
实 参 j。 因 此 ,方法 中 看 似 交换 x 和 y, 实 际 上 在 交换 实 参 变量 i 和 j。 这 就 是 “引用 传递 ”。 
程序 执行 结果 : 


iij? 
i=2,j=1 
可 以 看 出 ,采用 “引用 传递 ”, 可 以 通过 形 参 来 改变 实 参 的 值 。 
特别 提醒 : 
(1) 对 于 引用 参数 ,无 论 是 方法 声明 还 是 方法 调用 ,必须 使 用 ref 修饰 符 显 式 标记 参数 。 
(2) 用 作 实 参 的 引用 参数 必须 显 式 初始 化 。 


3. 输出 参数 (使 用 out 修饰 符 标记 的 参数 ) 


输出 参数 与 引用 参数 类 似 , 也 是 采用 “引用 传递 "。 在 C# 中 ,通过 设置 输出 参数 ,可 
从 方法 中 传 回 更 多 的 数据 值 。 需 注意 的 是 ,输出 参数 在 方法 调用 前 不 必 显 式 初始 化 ,这 点 
与 引用 参数 不 同 。 

特别 提醒 : 

CD 对 于 输出 参数 ,无 论 是 方法 声明 还 是 方法 调用 ,必须 使 用 out 修饰 符 显 式 标记 
参数 。 
(2) 输出 参数 在 方法 调用 前 不 必 显 式 初始 化 ,但 在 方法 中 必须 为 该 参数 提供 数据 值 
(作为 该 参数 的 返回 值 ) 。 

例 6-5 输出 参数 的 应 用 。 

有 一 个 算术 运算 方法 Cal() ,使 用 输出 参数 ,返回 两 个 整数 的 和 、 差 . 积 和 商 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: namespace CSHARP6 5 

03: ( 

04: Class Program 

05: { 

06: /方法 cal 0 中 可 设置 四 个 输出 参数 
07: static void Cal (int x,int y,at int actaut int ab,at int ml,at int div) 
08: { 

09: adk x+ y; 

10: sub-x -y; 

Ms mi-x* y; 

12: div-x/y; 

Ek a H 

14: // 调 用 CaL () 的 主 方法 

15: Static void Main(string[] args) 


16: { 
In int æ 9,b-3; 


18: int sm, stb,ml,div; 

19: Cal(a,b,out sum, out sub,cut mil,out div); 
20: Console.WriteLine ("{0} (1]- (2)",a, b, sum) ; 
z: Console.WriteLine ("{0}- {1}= (2)",a,b, sub) ; 
22: Console.WriteLine("(0) * {1}= (2)",a,b,mil) ; 
Z3: Console.Writeline ("(0)/(1)- (2)",a,b,div) ; 
24: Console.ReadKey () ; 

25: } 

26: i 

2n) 

程序 说 明 ， 


07 行 说 明 方 法 Cal 带 有 6 个 参数 ,其 中 有 2 个 值 参数 (无 参数 修饰 符 ) ,用 于 接收 实 参 
的 值 ,4 个 输出 参数 (由 out 修饰 ) ,将 通过 引用 4 个 实 参 输出 参数 带 回 方法 中 的 4 个 计算 
结果 。09 一 12 行 分 别 为 4 个 输出 参数 提供 结果 数据 , 即 x 与 y 的 加 \ 减 、 乘 , 除 运算 的 结 
果 。 在 主 方法 中 ,第 17 行 定义 变量 a 和 b, 作 为 方法 调用 时 的 实 参 (为 值 参数 ) ,并 已 初始 
化 。 第 18 行 定 义 4 个 变量 sum, sub, mul 和 div, 用 作 方 法 调用 时 的 输出 参数 ,因此 ,该 
变量 不 必 初 始 化 。 第 19 行 调用 方法 Cal。20 一 23 行 分 别 输出 加 、 减 、 乘 \ 除 运算 的 结果 。 
在 这 里 ,2 个 值 参 数 采用 “ 值 传递 ”而 4 个 输出 参数 采用 “引用 传递 ”。 

程序 输出 结果 : 


9 
9-3-6 
9* 3-2] 
9/3-3 


6.3.2 参数 传递 的 隐 式 转换 与 强制 转换 


在 方法 调用 中 , 若 实 参 类 型 与 形 参 类 型 不 同 . 默 认 情 况 下 系统 会 依照 类 型 转换 规则 ” 
隐 式 地 将 实 参 转换 成 形 参 类 型 传递 给 形 参 。 例 如 : Math 类 的 方法 Sart, 参数 声明 为 
double 型 ,但 可 以 使 用 整 型 参数 调用 。 下 列 语句 : 


Console.WriteLine (Math.Sart (9) ) ; 


能 正确 求 值 Math. Sqrt 90 ,输出 值 为 3. 0。 方 法 声明 的 参数 表 使 C# 将 int 值 9 转换 成 
9.0, 然 后 传人 Sart 方法。 想 进行 这 类 转换 时 ,如 果 不 满足 C# 类 型 转换 规则 , 则 会 产生 
编译 错误 。 隐 式 转换 规则 指定 允许 哪些 转换 , 即 进 行 哪些 转换 不 会 丢失 数据 。 在 上 述 
Sart 例子 中 ,int 转换 成 double 不 会 丢失 数据 。 但 将 double 转换 成 int 会 使 double 的 小 
数 部 分 截 尾 ,从 而 使 部 分 数值 丢失 。 另 外 ,double 可 以 存放 比 int 变量 更 大 (和 更 小 ) 的 
值 ,因此 ,将 double WF int 可 能 因 double 值 无 法 放 进 int 中 而 丢失 。 将 较 大 的 整数 类 型 
转换 为 较 小 的 整数 类 型 (如 long 变 成 int) 也 可 能 改变 数据 值 。 

类 型 转换 规则 适合 于 包含 两 个 或 多 个 简单 类 型 构成 的 表达 式 或 作为 方法 参数 传递 的 
简单 类 型 值 。 每 个 值 转换 为 表达 式 中 的 适当 类 型 。 表 6-1 按 字母 顺序 列 出 简单 类 型 可 转 
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换 的 类 型 。 注 意 ,在 C# 中 所 有 简单 类 型 都 可 以 隐 式 转换 为 object 类 型 。 

默认 情况 下 ,如 果 形 参 类 型 不 能 表示 实 参 类 型 , 则 C# 不 允许 它们 之 间 进 行 隐 式 转 换 
(如 int 值 2000000 就 不 能 用 short 表示 ,任何 有 小 数 的 浮 点 数 不 能 用 long «int 或 short 之 
类 的 整数 表示 )。 因 此 ,为 了 防止 编译 错误 ,避免 简单 类 型 隐 式 转换 造成 信息 丢失 ,编译 器 
要 求 用 类 型 转换 运算 符 显 式 强制 转换 ,这 样 就 可 以 “控制 ”编译 器 。 假 设 生成 Square 方 
法 ,计算 整数 的 平方 ,要 求 int 参数 ;调用 Square 时 ,如 果 使 用 double 参数 doubleValue， 
则 要 将 方法 调用 写成 Square((int) doubleValue)。 这 个 方法 调用 显 式 地 将 doubleValue 
值 转换 成 int 后 ,在 Square 中 使 用 。 这 样 ,如 果 doubleValue 值 为 4.5, 则 方法 取 4, 返 回 
16 ,而 不 是 20. 25( 造 成 信息 丢失 ) 。 


表 6-1 简单 类 型 的 隐 式 转换 规则 


类 型 隐 式 转换 类 型 

bool 不 能 隐 式 转换 成 其 他 简单 类 型 

byte ushort, short, uint, int, ulong, long. decimal. float 或 double 
char ushort . uint» int 

decimal 不 能 隐 式 转换 成 其 他 简单 类 型 

double 不 能 隐 式 转换 成 其 他 简单 类 型 

float double 

int long ,decimal,float 或 double 

long decimal, float 或 double 

sbyte short. int, long. decimal, float 或 double 
short int. long. decimal. float 或 double 

uint ulong, long. decimal. float 或 double 

ulong decimal. float 或 double 

ushort uint, int. ulong, long. decimal. float 或 double 


6.3.3 方法 重 载 


方法 重 载 是 面向 对 象 对 结构 化 编程 特性 的 一 个 重要 扩充 ,利用 方法 重 载 完成 类 似 的 
任务 可 以 使 程序 易于 阅读 和 理解 。 方 法 重 载 允 许 类 中 两 个 或 两 个 以 上 的 方法 (包括 隐藏 
继承 而 来 的 方法 ) 取 相同 的 名 字 , 这 些 方法 可 以 完成 不 同 的 功能 。 编 译 器 根据 实 参 和 形 参 
的 个 数 、 类 型 和 顺序 合理 选择 一 个 方法 进行 调用 。 构 成 重 载 的 方法 具有 以 下 特点 : 

(1) 方法 名 相同 。 

(2) 方法 参数 列表 不 同 , 满 足 如 下 三 点 之 一 即 可 。 

， 方 法 参数 数目 不 同 。 

”方法 拥有 相同 数目 的 参数 ,但 参数 的 类 型 不 一 样 。 

”方法 拥有 相同 数目 的 参数 和 参数 类 型 ,但 是 参数 类 型 出 现 的 先后 顺序 不 一 样 。 


第 6 剖 方 ko) 
特别 提醒 : 构成 重 载 的 方法 与 方法 的 返回 值 关 型 无 关 。 


例 6-6 ERDE cube 计算 decimal 类 型 值 的 立方 以 及 double 类 型 值 的 立方 。 
程序 代码 如 下 : 


01: // 重 载 方法 cibe 计 算 decimal 类 型 值 的 立方 以 及 damible 类 型 值 的 立方 


02: using System; 

03: namespace CSHARP6 6 

04: ( 

05: class program 

06: { 

07: public static decimal aibe (decimal x) 
08: t 

09: return x* x* x; 

10: } 

n: public static double cube (double x) 
12: { 

13: retum x* x* x; 

14: } 

15: public static void Main () 

16: { 

17: Console.WriteLine ("decimal # 2.0m 的 立方 是 : (0)", cube (2.0m) ); 
18: Console.WriteLine (" 双 精度 数 2.5 的 立方 是 : {0}",abe(2.5)); 
19: Console.FeadKey () ; 

20: ) 

215 ) 

22:] 

程序 说 明 : 


07—10 行 和 11 一 14 行为 cube 重 载 方法 声明 。 第 17 行 中 cube(2. 0m) 将 调用 参数 类 
型 为 decimal 的 cube 方法 (2. 0m 为 decimal 常数 ) ;而 第 18 行 中 cube(2.5) 将 调用 参数 类 
型 为 double 的 cube 方 法 (2.5 为 double 常数 ) 。 

程序 运行 结果 : 

decimal 数 2.0m 的 立方 是 : 8.000 

双 精 度数 2.5 的 立方 是 : 15.625 


6.3.4 可 选 参数 和 命名 参数 


可 选 参数 是 指 在 声明 方法 时 给 方法 的 某 些 特定 参数 ( 即 特 定形 参 ) 指 定 默认 初 值 ,这 
样 在 调用 方法 时 可 省 略 这 些 参 数 对 应 的 实 参 。 

例如 : 带 有 可 选 参数 的 方法 。 

public static int Days (int day, int month, int year- 2015) 

{ 


} 
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其 中 : 形 参 year 为 可 选 参 数 , 默 认 初 值 是 2015。 
所 以 ,以 下 调用 形式 均 合 法 。 
形式 一 : 


Days (18,2) 

其 中 ,18 传递 给 形 参 day,2 传递 给 形 参 month. MIÉS year 将 使 用 其 默认 初 
值 2015. 

形式 二 : 

Days (18,2, 2016) 


其 中 ,18 传递 给 形 参 day,2 传递 给 形 参 month.2016 传递 给 形 参 year( 原 默认 初 值 失 效 ) 。 

特别 提醒 : 

(1) 可 选 参数 必须 位 于 所 有 必 选 参数 之 后 , 即 可 选 参 数 出 现在 参数 列表 的 右 端 。 

(2) 如 果 调用 时 为 多 个 可 选 形 参 中 的 任意 一 个 提供 实 参 , 则 必须 为 前 面 的 所 有 可 选 
形 参 提供 实 参 。 

例如 : 下 面 的 方法 调用 将 导致 编译 错误 。 

方法 声明 如 下 : 


public static double fun (double a,double b= 20.0,double c= 15.0) 
{ 


} 


方法 参数 中 a 为 必 选 参数 ,b M 为 可 选 参数 。 
方法 调用 : 


Console.WriteLine (fun (5.0,,12.3)) ; 


存在 编译 错误 ,其 原因 是 : fun 方法 调用 中 为 第 3 个 可 选 参数 提供 了 实 参 值 12. 3 ,而 它 前 
面 的 第 2 个 可 选 参数 没有 提供 实 参 。 
若 将 上 述 调用 修改 为 : 


Console.WriteLine (fun(5.0,c:12.3))7 


则 是 正确 的 选择 。 其 中 方法 调用 fun 的 第 2 个 实 参 形式 为 “c:12. 3” 称 为 命名 参数 , 意 为 
将 12. 3 传递 给 形 参 c. 

命名 参数 是 指 在 方法 调用 时 ,使 用 形 参 名 为 实 参 命名 ,其 形式 为 : 

形 参 名 : 实 参 
意 为 实 参 将 传递 给 指定 的 形 参 。 使 用 命名 参数 可 实现 参数 之 间 按 名 传递 ,这 样 参数 结合 
时 与 参数 位 置 次 序 无 关 。 

例如 : 使 用 命名 参数 调用 Days 方法 。 

调用 一 : 


第 6 剖 方 ko 
Days (month:2,day:18) 


其 中 ,命名 参数 month:2 意 为 将 2 传递 给 形 参 month; 命 名 参数 day:18 意 为 将 18 传 
递 给 形 参 day; 而 形 参 year 使 用 默认 初 值 2015。 

调用 二 : 

Days (year:2016,month:2, day:18) 


其 中 : 命名 参数 year:2015 意 为 将 2016 传递 给 参数 year。 命 名 参数 month: 2 意 为 
将 2 传递 给 形 参 month; 命 名 参数 day:18 意 为 将 18 传递 给 形 参 day; 
$167 可 选 参数 和 命名 参数 。 


程序 代码 如 下 : 

01: // 可 选 参数 和 命名 参数 

02: using System; 

03: namespace CSHARP6 7 

04: ( 

05: Class Program 

06 t 

07: /方法 aaa 带 有 可 选 参数 

08: static int Add(int a,int b= 2) 

09: t 

10: return at b; 

ti: } 

12: Static void Main(string[] args) 
13: { 

14: Console.WriteLine (Add (1) ); 
15: Console.WriteLine (Add (1,3) ) ; 
16: // 使 用 命名 参数 调用 aaa, 实 参 顺序 和 形 参 顺序 可 以 不 同 
17: Console.WriteLine (Add (b: 6,a: 1)); 
18: Console.FeadKey () ; 

19: } 

20: } 

21: ) 


方法 Add(08 一 11 行 ) 中 形 参 a 为 必 选 参数 ,而 b 为 可 选 参数 ,默认 值 为 2。 第 14 行 
Add(1) 是 将 1 传递 给 形 参 变量 ab 将 使 用 默认 值 2。 第 17 行 Add(b: 6, a: D 使 用 命名 
参数 ,很 明显 ,将 6 传递 给 b, 将 1 传递 给 a。 

程序 运行 结果 : 

3 


4 
1 


6.3.5 按 值 传递 与 按 引用 传递 
我 们 知道 ,C# 中 的 数据 类 型 分 为 值 类 型 和 引用 类 型 两 大 类 。 值 类 型 直接 存储 数据 
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值 ,其 值 保存 在 内 存 的 栈 (stack) 空 间 中 。 引 用 类 型 存储 的 是 对 数据 值 的 引用 , 即 存储 数 
据 所 在 的 存储 单元 地 址 。 引 用 类 型 涉及 数据 和 存储 数据 的 内 存单 元 地 址 两 个 概念 ,在 
C# 中 系统 使 用 栈 (Cstack) 和 堆 Cheap) 协 同 处理 引 用 类 型 数据 。 并 约定 , 堆 空 间 保存 实际 
数据 ( 值 ) ,而 栈 空 间 保存 数据 的 内 存单 元 地 址 。 所 以 ,访问 引用 类 型 数据 时 ,总 是 先 从 栈 
中 找到 “数据 存放 的 地 址 ”, 再 通过 “地 址 ” 存 取 堆 中 的 数据 。 在 实际 编程 中 ,用 户 只 是 通过 
分 配 在 栈 中 的 变量 存 取 数据 。 对 于 引用 类 型 变量 ,系统 会 根据 变量 的 当前 值 间接 访问 堆 
中 的 数据 。 

C# 预 定义 的 简单 类 型 ,int .float .double .bool 和 char 等 都 是 值 类 型 ;另外 ,enum( 枚 
、struct( 结 构 ) 也 是 值 类 型 ;string( 字 符 串 ) 数组 .类 等 都 是 引用 类 型 。 

下 面 举 例 说 明 值 类 型 和 引用 类 型 的 内 存 分 配 。 

例如 ,有 如 下 定义 : 


举 


— 


int a-8; 

int[] b= new int [5] (80, 96, 65, 78, 90); 

其 中 ， 

a 是 整 型 变量 ,属于 值 类 型 。a 的 值 分 配 在 栈 中 ,程序 中 直接 使 用 a 变量 访问 。 

b 是 整 型 数组 ,属于 引用 类 型 ,因此 b 是 一 个 引用 整 型 数组 的 变量 。 该 数组 值 存放 在 
堆 中 一 块 连续 的 存储 单元 中 ,而 b 变量 分 配 在 栈 中 ,其 值 为 存放 在 堆 中 数组 的 首 地 址 。 程 
序 中 使 用 栈 中 的 b 变量 间接 访问 堆 中 数组 的 元 素 。 其 内 存 分 配 示意 如 图 6-1 所 示 。 


内 存 中 的 数据 空间 
栈 
a 8 一 “| 80 blol 
b ———M— 98 b[1] 
65 b[2] 
78 b[3] 
90 b[4] 


图 6-1 变量 与 数组 的 内 存 分 配 


在 C# 中 ,参数 的 传递 方式 分 为 按 值 传递 和 按 引 用 传递 两 种 。 规 定 : 不 使 用 任何 参 
数 修饰 符 标记 的 方法 参数 将 采用 * 按 值 传递 ", 这 是 系统 默认 的 传递 方式 。 若 使 用 ref 或 
out 修饰 符 标 记 方法 参数 , 则 采用 “ 按 引 用 传递 ”。 

特别 提醒 : 值 类 型 参数 不 都 是 按 值 方式 传递 ,引用 类 型 参数 也 并 非 都 是 按 引用 方式 
传递 。 如 : 在 方法 void Testl(int a) 中 ,参数 a 属于 值 类 型 ,而 在 方法 void Test2Cint [] 
array) 中 ,参数 array 属于 引用 类 型 ,但 它们 的 传递 方式 是 相同 的 ,都 是 采用 “ 按 值 传递 ”。 


1. 按 值 传递 


在 调用 方法 时 ,将 实 参 值 的 副本 传递 给 方法 参数 ( 形 参 ) ,这 时 , 形 参 具有 与 实 参 等 值 
的 .相互 独立 的 存储 空间 。 


BeF 方 ko) 
CD 当 实 参 为 值 类 型 参数 时 ,方法 中 对 形 参 进行 的 任何 操作 ,都 不 会 影响 和 改变 对 应 
实 参 的 值 。 
flos ” 值 类 型 作为 方法 参数 。 


程序 代码 如 下 : 

01: // 值 类 型 作为 方法 参数 

02: using System; 

03: namespace CSHARP6 8 

04: ( 

05: class Program 

06: { 

07: public static void fin (int a) 

08: t 

09: intb-5; 

10: att; 

11: bt=a; 

12: Console.WriteLine (方法 中 a (0),b- (1)",a,b) ; 
13: } 

14: public static void Main(string[] args) 

15: { 

16: inta-1; 

Ir Console.WriteLine ("调用 前 a= (0)",a) ; 
18: fun(a); 

19: Console WriteLine ("调用 后 a= (0)",a) ; 
20: ) 

21: } 

22: } 

代码 分 析 : 


主 方法 (14 一 21 行 ) 的 第 18 行 的 实 参 a 为 值 参数 ,而 方法 funC07 —13 行 ) 中 第 7 行 的 
形 参 a 同样 为 值 参 数 , 实 参 a 与 形 参 a 分 别 有 各 自 的 存储 单元 , 形 参 a 接收 实 参 a 的 值 ,其 
初 值 均 为 1。 之 后 ,执行 方法 中 的 10 一 12 行 , 这 时 方法 中 a 的 值 改变 为 2, 而 主 方法 中 a 
值 保 持 不 变 ,方法 调用 后 a 的 值 仍 为 1 。 

程序 执行 结果 如 下 : 

调用 前 a-1 

方法 中 a-2,5-7 

调用 后 1 


(2) 当 实 参 为 引用 类 型 参数 时 ,方法 中 使 用 形 参 可 以 间接 访问 实 参 所 引用 的 堆 空 间 
中 的 数据 ,但 方法 中 改变 形 参 的 值 不 会 改变 对 应 实 参 变量 的 值 。 

例 6-9 引用 类 型 作为 方法 参数 。 

程序 代码 如 下 : 
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01: using System; 
02: namespace CSHARP6 9 


03: ( 
04: class other 

05: { 

06: public int x-1; 

07: ) 

08: Class Program 

09: { 

10: static void fun (other b) // 引 用 类 型 变量 作为 形 参 
n: { 

12: Console.WriteLine (" 在 方法 fun f: "); 

13: Console.Writeline (" b.x 的 初 值 : (0)",b.x); 

14: b.xt-2; 

15: Console WriteLine (" b.x Jf 2 后 的 值 : (0)",b.x) ; 

16: b-new other(); // 更 改 形 参 b 的 值 

Hn b.xtt; 

18: Console.WriteLine (" 更 改 形 参 bb.x 增 1 后 的 值 为 : {0}",b.x); 
19: ) 

20: static void Main (string[] args) 

21: ( 

22: other a- new other () ; // 创 建 对 象 a 

23: Gonsole.WriteLine (" 主 方法 调用 fm 之 前 a.x 的 值 : {0}",a.x); 
24: fun(a); // 引 用 型 变量 作为 实 参 , 并 按 值 传递 
25: Console.WriteLine (" 主 方法 调用 fm 之 后 a.x 的 值 : (0)",a.3) 7 
26: ) 

27: } 

28: } 

程序 分 析 : 


04—07 行 声 明 类 other。08 一 27 行 声明 主 类 Program, 包 含 主 方法 (20 一 26 行 ) 和 
fun 方法 (10 一 19 行 )。 第 22 行 创建 other 对 象 a。24 行 调 用 方法 fun, 这 时 实 参 a 为 引用 
型 变量 ,并 “ 按 值 传递 ”将 a 的 值 传 递 给 b。 这 时 内 存 分 配 如 下 : 


栈 空 间 堆 空 间 
a L = 1 ax 和 bx 为 堆 中 同一 块 空间 , 初 值 为 1 
b = 


执行 方法 中 第 16 行 后 ,b 的 值 发 生变 化 ,这 时 内 存 分 配 如 下 : 


栈 空间 堆 空间 
3 
b ——— eoe 1 


回 到 主 方法 后 ,内 存 状况 如 下 : 


RZE 堆 空间 


Ci Á= 3 


程序 执行 结果 : 


主 方法 调用 fm 之 前 ,ax 的 值 : 1。 

在 方法 fm 中 ,pb.x 的 初 值 : 1。b.x 增 2 后 的 值 : 3。 更改 形 参 bb.x 增 1 后 的 值 为 : 2。 

主 方法 调用 fm 之 后 a.x 的 值 : 3。 

例 6-10 采用 “ 值 传递 "传递 数组 。 

我 们 知道 ,数组 可 以 作为 方法 参数 进行 传递 。 当 “ 按 值 传递 "数组 时 ,向 方法 传递 
的 是 数组 的 引用 ( 即 数组 在 堆 中 的 首 地 址 ) ;而 方法 可 以 通过 接收 该 引用 的 形 参 间接 使 
用 或 改变 实 参 数组 元 素 的 值 ,但 不 可 以 通过 改变 形 参 变量 的 值 来 改变 引用 实 参 数组 变 


量 的 值 。 
程序 代码 如 下 : 
01: // 采 用 " 值 传递 ", 向 方法 中 传递 数组 
02: using System; 
03: namespace CSHARP6 10 
04: ( 
05: Class Program 
06: { 
07: public static void valarr(int[] y) //y 是 引用 类 型 ,但 y 以 值 方式 传递 
08: { 
09: Y[0]= 6; 
10: y[1]=7; 
li: y-new int(] ( 60,70,80,90 ); /改变 y 的 值 ,使 y 引 用 一 个 新 创建 的 数组 
12: } 
13: public static void print (int[] x) ”//x 是 引用 类 型 ,但 x 以 值 方式 传递 
14: 1 
15: foreach (int t in x) 
16: Gonsole.Write ("(0) ",t); 
17: Console.WriteLine ()7 
18: } 
19: public static void Main() 
20: 4 
21: int[] anew int[] ( 1,2,3,4,5 }; 
22: print (a); 
23: valArr (a); 
24: print (a) ; 
25: } 
26: i 
253 
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12345 
67345 


代码 分 析 : 
在 主 方法 (19 一 25 行 ) 中 ,21 行 创建 一 维 整 型 数组 a。 其 实 ,a 为 引用 数组 的 变量 ,其 
值 为 堆 中 分 配 的 数组 的 首 地 址 。 数 组 a 的 内 存 分 配 状况 如 图 6-2 所 示 。 


栈 空间 堆 空间 


a 


[= 一 一 


w| 上 | we 


图 6-2 a 数组 的 内 存 状况 


第 23 行 调用 方法 valArr。 因 方法 参数 无 任何 参数 修饰 符 , 所 以 实 参 a 与 形 参 y 按 
“ 值 传递 进行 。 这 时 ,y 的 值 就 是 a 的 值 , 即 y 也 指向 堆 中 的 数组 ,方法 中 可 通过 y 访问 
堆 中 数组 元 素 值 。 值 传递 后 的 内 存 分 配 状 况 如 图 6-3 所 示 。 


栈 空间 堆 空间 


e|2zje|w-9|- 


图 6-3 当前 内 存 状况 


在 方法 valArr(07~12 行 ) 中 ,第 09 行 和 第 10 行 用 于 改变 yom y[1] 的 值 , 即 改变 
堆 中 数组 元 素 的 值 。 这 时 的 内 存 状况 如 图 6-4 所 示 。 

第 11 行 执行 后 ,y 的 值 发 生 改 变 . 即 y 不 再 指向 堆 中 原 数组 ,而 指向 新 分 配 的 数组 。 
a 值 保持 不 变 ,a 仍 指 向 原 数 组 。 这 时 的 内 存 分 配 状况 如 图 6-5 所 示 。 

第 24 行 输出 a 数组 ,注意 a 仍 指 向 原 数 组 ,所 以 输出 结果 为 : 6 7 3 4 5。 

结论 : 当 按 * 值 传递 ”传递 引用 类 型 数据 时 ,方法 中 若 改变 形 参 的 值 ( 即 更 新 作为 形 参 


栈 空 间 堆 空 间 


wmw| |-|e 


图 6-4 数组 的 变化 (1) 


栈 空间 堆 空间 


ww 


70 


80 
90 


图 6-5 数组 的 变化 (2) 
的 引用 变量 值 ), 则 对 应 实 参 的 值 保持 不 变 。 
2. 按 引用 传递 (使 用 参数 修饰 符 ref 和 out) 


在 调用 方法 时 ,将 实 参 的 引用 ( 即 实 参 变量 的 地 址 ) 传 递 给 形 参 。 这 时 ,方法 通过 形 参 
可 以 间接 访问 实 参 ,改变 形 参 的 值 也 就 改变 了 实 参 的 值 。 

例 6-11 修改 例 6-10, 按 照 “ 引 用 传递 "向 方法 传递 数组 。 

利用 数组 的 “引用 传递 ,不仅 可 以 通过 形 参 改变 实 参数 组 元 素 的 值 ,也 可 以 改变 引用 
实 参 数组 变量 的 值 。 

程序 代码 如 下 : 


01: // 按 引用 传递 方式 向 方法 传递 数组 
02: using System; 
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03: namespace CSHARP6 11 


04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: public static void valArr (ref int[] y — //y 为 引用 参数 
08: t 

09: Y[0]= 6; 

10: ylij- 7; 

u: y=new int[] { 60,70,80,90 }; 

12: } 

13: public static void print (int[] x) //x 为 值 参数 
14: ( 

15: foreach(int t in x) 

16: Console Write ("(0) ",t); 

17: Console.WriteLine ()7 

18: } 

19: public static void Main () 

20: f 

2: int[] a=new int[] { 1,2,3,4,5 ); 

2: print (a); //a 为 值 传递 
23: valArr (ref a); //a 为 引用 传递 
24: print (a); //a 为 值 传递 
25: ) 

26: ) 

27: } 

程序 运行 结果 : 

12345 

60 70 80 90 

代码 分 析 : 


07 一 12 行为 方法 valArr 的 代码 ,其 中 第 7 行 方法 参数 y 为 引用 参数 。13 一 18 行为 
方法 print 的 代码 ,其 中 第 13 行 方法 参数 x 为 值 参数 。19 一 25 行为 主 方法 代码 ,其 中 第 
21 行 创建 数组 a( 又 称 a 为 引用 数组 的 变量 )。22 行 输出 a 数组 ,结果 为 : 12 3 4 5, 23 
行 调用 方法 valArr, 因 实 参 a 为 引用 传递 (用 ref 修饰 ) , 它 与 值 传 递 不 同 , 这 时 , 形 参 y 接 
收 实 参 a 变量 的 地 址 。 采 用 引用 传递 后 ,其 内 存 分 配 状 况 如 图 6-6 所 示 。 方 法 valArr 中 
通过 y 间接 访问 a, 通 过 y[ 订 间接 访问 a[i], XXR ,在 第 9 行 中 y[0]43 aL0] 等 价 ,而 在 第 
10 行 中 y[1] 与 aL1] 等 价 。 执 行 后 , 堆 中 的 数组 值 变化 如 图 6-7 所 示 。 第 11 行 通过 创建 
新 的 数组 来 改变 y 的 值 ,其 实 也 同时 改变 a 的 值 , 即 a 不 再 引用 原 数组 。 这 时 内 存 分 配 状 
况 如 图 6-8 所 示 。24 行 执行 后 ,继续 输出 a 数组 ,结果 为 : 60 70 80 90。 

结论 : 当 按 “引用 传递 ”传递 引用 类 型 数据 时 ,方法 中 改变 形 参 的 值 ,同时 也 在 改变 实 
参 的 值 。 


栈 空 间 堆 空间 
a 
一 1 
2 
y 3 
m 4 
5 
图 6-6 内存 示 意图 (1) 
栈 空间 堆 空间 


图 6-7 内 存 示 意图 (2) 


栈 空间 堆 空间 


“< 
efu je jelai 


图 6-8 内 存 示 意图 (3) 
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6.4 .NET 框架 类 库 


. NET 框架 类 库 ( 即 FCL) 是 生成 . NET 应 用 程序 .组 件 和 控件 的 基础 .. NET 框架 类 
库 由 多 个 预定 义 的 名 字 空 间 构成 ,而 每 一 个 名 字 空 间 又 是 由 预定 义 的 多 个 相关 的 类 组 成 。 
名 字 空 间 中 类 型 使 用 点 语法 命名 方案 ,全 名 的 第 一 部 分 (最 右边 的 点 之 前 的 内 容 ) 是 名 字 
空间 名 。 全 名 的 最 后 一 部 分 是 类 型 名 。 例 如 ,System. Console 表示 Console 类 型 ,该 类 型 
属于 System 名 字 空 间 。 当 通过 using 指令 使 用 FCL 中 的 库 类 时 ,可 不 必 指 定名 字 空 间 
名 。 例 如 ,程序 中 可 使 用 如 下 指令 : 


using System; 

程序 使 用 System 名 字 空 间 中 的 类 (如 Console) 时 ,可 省 略 该 名 字 空间 名 ,而 直接 使 
用 类 名 。 例 如 ,Console. WritelineO ; 5 System. Console. WritelineO ;等 价 。 

由 于 FCL 的 名 字 空 间 中 有 许多 类 ,因此 在 学 习 C# 时 ,应 多 花 点 时 间 浏 览 . NET X 
档 中 的 名 字 空间 和 类 ,可 以 提高 编程 的 效率 和 质量 。 

表 6-2 给 出 了 常用 的 . NET 框架 类 库 中 的 名 字 空 间 及 描述 。 


表 6-2 常用 的 . NET 框架 类 库 中 的 名 字 空间 及 描述 


名 字 空 间 描 x 
System 所 有 应 用 程序 使 用 的 一 些 基本 类 型 
System. Collections 用 于 管理 对 象 集合 ,包括 常用 的 集合 类 型 ,例如 堆栈 .队列 、 散 列表 等 


System. Data 用 于 操纵 数据 库 数据 


System. Data. Linq 
System. Diagnostics 用 于 帮助 诊断 和 调试 应 用 程序 

用 于 操作 二 维 图 形 ,特别 是 Windows 窗 体 应 用 程序 ,以 及 创建 
Web 窗 体 页 面 中 显示 的 图 像 

用 于 管理 事务 、 队 列 组 件 、 对 象 池 、JIT 激活 (这 里 的 JIT 不 同 于 
.NET 框架 中 所 言 的 JIT 编译 , 它 特 指 COM 十 组 件 服务 , 即 . NET 
内 的 企业 服务 中 对 象 的 即时 激活 技术 ) ,安全 以 及 其 他 一 些 提高 服 


System. Drawing 


System. EnterpriseServices 


务 器 程序 中 托管 代码 效能 的 特性 

System. Globalization 用 于 多 国语 言 支 持 ( National Language Support. NLS) ,例如 字符 
串 比 较 、 格 式 化 以 及 日 历 功 能 

System. IO 1/O 流 、 遍 历 目录 和 文件 

System. Ling 支持 LINQ( 语 言 集成 查询 ) 

Qt on eer 通过 Windows 管理 设备 (Windos Management Instrumentation, 
WMD 来 管理 企业 中 的 计算 机 

System. Net 用 于 网 络 通信 

System. Reflection 用 于 查看 元 数据 以 及 延迟 绑 定 类 型 及 其 成 员 


System. Resurces 用 于 操作 外 部 数据 资源 


A 空间 
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System. Runtime. InteropServices 


允许 托管 代码 访问 非 托 管 操作 系统 平台 中 的 一 些 功能 ,如 COM 
组 件 和 Win32 DLL 内 的 函数 


System. Runtime. Remoting 


用 于 从 远程 机 器 上 访问 类 型 


System. Runtime. Serialization 


用 于 持久 化 (Persisb) 对 象 实例 ,以 及 从 一 个 流 (stream) 中 重新 产生 
对 象 实例 


System. Security 用 于 操作 数据 和 资源 
System. Text 用 于 以 不 同 的 编码 方式 (如 ASCI 或 者 Unicode) 来 操作 文本 
System. Threading 用 于 异步 操作 以 及 同步 访问 资源 


System. Xml 


用 于 处 理 XML 模式 (schema) 和 数据 


System. Web. Services 


用 于 创建 XML Web 服务 


System. Web. UI 


用 于 创建 Web 窗 体 


System. Windows. Forms 


用 于 创建 Windows GUI 应 用 程序 


System. ServiceProcess 


6.5 声明 的 作用 域 


用 于 创建 由 SCM 控制 的 Windows 服务 


一 个 C# 程 序 , 根 据 需 要 可 以 声明 不 同类 型 的 实体 ,如 类 、 方 法、 属性 、 变 量 以 及 参数 
等 ,每 个 实体 都 拥有 一 个 实体 名 称 (标识 符 ) ,使 用 实体 名 可 以 引用 这 些 实体 。 声 明 作用 域 
是 指使 用 实体 名 可 直接 访问 程序 代码 的 范围 。 下 面 给 出 C# 中 几 个 重要 的 实体 作用 域 


规则 : 


CD 方法 参数 声明 的 作用 域 是 声明 所 在 的 方法 体 。 
(2) 局 部 变量 声明 的 作用 域 从 声明 点 开始 ,到 声明 所 在 块 结 束 为 止 。 
(3) for 语句 首部 初始 化 部 分 出 现 的 局 部 变量 声明 的 作用 域 是 for 语句 体 和 首部 的 其 


他 表达 式 。 


(4) 类 中 成 员 ( 如 方法 、 属 性、 字段 ) 的 作用 域 是 整个 类 体 。 因 此 类 的 非 静 态 方法 与 属 
性 可 以 使 用 类 中 的 任何 成 员 ,而 静态 方法 与 属性 可 以 使 用 类 中 的 任何 静态 成 员 。 

另外 ,在 类 的 声明 中 ,如 果 方 法 中 的 局 部 变量 或 参数 与 方法 所 在 类 中 的 字段 名 同名 ， 
则 在 方法 中 将 隐藏 该 字段 ,但 可 通过 this. 字段 名 的 形式 使 用 实例 中 的 字段 。 

例如 ,在 循环 中 声明 的 变量 ,离开 循环 后 就 不 起 作用 了 。 


for(int i=1;i<=10;i++) 
t 
int æi; 


} 


Console.WriteLine ("i= (0),n- {1}",i,n); 
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以 上 代码 ,在 for 循环 之 后 输出 循环 中 声明 的 变量 i 和 n 将 是 错误 的 。 因 为 for 中 声 
明 的 变量 ,是 for 循环 的 局 部 变量 ,该 变量 只 能 在 for 中 使 用 。 循 环 结束 后 ,局 部 变量 i 和 


n 就 被 撤销 了 。 
例 6-12 字段 与 局 部 变量 的 作用 域 。 
程序 代码 如 下 : 
01: /字段 与 局 部 变量 的 作用 域 
02: using System; 
03: namespace CSHARP6 10 
04: ( 
05: public class A 
06: { 
07: private int x-1; // 字 段 变量 
08: public void f() 
09: t 
10: int x-5; // 局 部 变量 
1: Gonsole.WriteLine (输出 方法 工 的 局 部 变量 x, 其 值 为 : {0}",x); 
12: g0; 
13: h0; 
14: g0; 
15: h0; 
16: ) 
17: public void g() 
18: t 
19: int x-8; // 局 部 变量 
: Console.WriteLine (输出 方法 g 的 局 部 变量 x, 其 值 为 : {0}",x); 
21: ES 
2: } 
23: public void h() 
24: { 
25: x+=10; 
26: Console.WriteLine ("Jj ik h 使 用 字段 变量 x, 其 值 为 : {0}",x); 
27: 十 十 2 
28: } 
29: } 
30: public class Test 
31: { 
32: public static void Main() 
33: L| 
34: At-newA(; 
35: t.f0; 
36: H 
ET H 
38: } 


第 6 剂 方 ko) 
程序 开始 执行 时 ,Test 类 的 Main 方法 创建 A 类 对 象 t( 第 34 行 ) ,并 调用 该 对 象 的 
方法 (第 35 行 ) 。 
程序 输出 如 下 : 


输出 方法 £ 的 局 部 变量 x, 其 值 为 : 5。 

输出 方法 g 的 局 部 变量 x, 其 值 为 : 8。 

方法 h 使 用 字段 变量 x, 其 值 为 : 11。 

输出 方法 g 的 局 部 变量 x, 其 值 为 : 8。 

方法 h 使 用 字段 变量 x, 其 值 为 : 22。 

RAM: 

在 A 类 中 (05 一 29 行 ), 第 10 行 声明 实例 变量 x 并 初始 化 为 1。 该 实例 变量 对 任何 
声明 局 部 变量 x 的 块 (或 方法 ) 隐 藏 。 方 法 {(08 一 16 行 ) 声 明 局 部 变量 x 并 将 其 初始 化 为 
5。 这 个 局 部 变量 的 输出 值 表明 方法 中 确实 隐藏 了 实例 变量 x( 其 值 为 1) 。 方 法 g(17 一 
22 行 ) 声 明 局 部 变量 x 并 将 其 初始 化 为 8, 同 样 隐藏 了 实例 变量 x, 两 次 调用 (12 一 14 行 ) 
输出 值 都 是 8。 方法 h (23 一 28 行 ) 中 使 用 实例 变量 x, 第 一 次 调用 (第 13 行 ),x 的 初 值 为 
1 ,执行 25 行 ,x 更 新 为 11 ,输出 11.25 行 再 次 更 新 x 为 12。 第 二 次 调用 (第 15 行 ),x 的 
初 值 为 12 ,执行 23 行 ,x 更 新 为 22, 输 出 22,25 行 再 次 更 新 x 为 23。 


6.6 递归 


递归 是 计算 机 科学 的 一 个 重要 概念 ,递归 方法 是 程序 设计 中 有 效 的 方法 ,采用 递归 编 
写 程序 能 使 程序 变 得 简洁 和 清晰 。 

在 数学 上 ,关于 递归 函数 的 定义 如 下 : 对 于 某 一 函数 {(x) ,其 定义 域 是 集合 A。 若 对 
于 A 集合 中 的 某 一 个 值 x0 ,其 函数 值 {(x0) 由 f{(f(x0)) 决 定 , 那 么 就 称 f(x) 为 递归 函数 。 

在 程序 设计 语言 中 ,把 直接 或 间接 调用 自身 的 方法 称 为 递归 方法 。 这 样 的 递归 方法 
通常 必须 满足 以 下 两 个 条 件 : 

(1) 在 每 一 次 调用 自己 时 ,必须 (在 某 种 意义 上 ) 更 接近 于 解 。 

(2) 必须 有 一 个 终止 处 理 或 计算 的 准则 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 递归 。 用 递归 程序 计算 一 个 非 负 整数 的 阶乘 ,写成 n1。nl 
为 下 列 数 的 乘积 : n* (n 一 1) * (n 一 2) x*…x*1。 其 中 1! 等 于 1,0! 定 义 为 1。 例如 ,5! 为 
5x4x3x2x1, 即 120, 

整数 n 大 于 或 等 于 0 时 的 阶乘 可 以 用 下 列 for 循环 迭代 ( 非 递归 ) 计 算 : 


fact-1; 
for(int i-nii»-l;i--) 
fact- fact * i; 


通过 下 列 关系 可 以 得 到 阶乘 函数 的 递归 定义 : 
n'-n* (n-1)! 


例如 ,51 二 5 * 41. ll FBrzn : 
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5!=5x 4* 3 关 2* 1 


5!=5* (4* 3* 2* 1) 
5!=5* (4!) 


求 5! 的 过 程 如 图 6-9 所 示 。 


3» 3256 — — LT ille 


P 241-2 个 返回 2 
Y 


图 6-9 求 5! 的 过 程 


图 6-9 显示 如 何 递归 调用 ,直到 1! 值 为 1 ,递归 终止 。 
例 6-13 计算 并 打印 0 一 10 的 整数 阶乘 。 


程序 代码 如 下 : 

01: // 递 归 方 法 Factorial 

02: using System; 

03: namespace CSHARP6 11 

04: ( 

05: public class Factorial 

06: { 

07: public static long fact (long n) // 求 n! 的 递归 方法 
08: { 

09: if(x=1) 

10: retum 1; // 递 归结 束 
11: else 

12: retum nx fact (n- 1); // 递 归 调 用 
13: } 

14: public static void Main() 

15: 1 

16: for (long n- 0;n« = 10;n* +) 

17: Console.WriteLine ("{0}!= {1}",n, fact (n) ); 
18: } 

19: k 

20: ) 


程序 运行 结果 如 图 6-10 所 示 。 

特别 说 明 : 递归 方法 对 于 解决 某 些 复杂 问题 来 说 很 方便 ,而 且 十 分 强大 ,但 由 于 频繁 
使 用 调用 栈 (call stack) ,因此 程序 执行 的 效率 会 大 大 降低 。 

例 6-14 枚 举 所 有 的 布尔 变量 的 组 合 。 当 n—3 时 ,输出 结果 如 下 : 


true,true,true 
true, true, false 


true, false, true 
true, false, false 
false,true,true 
false,true, false 
false, false,true 
false, false, false 


Ai n 很 大 且 不 用 递归 ,是 很 难 解决 这 个 问题 的 。 


程序 代码 如 下 : 


01: using System; 


图 6-10 156-13 的 程序 运行 结果 


02: // 使 用 递归 方法 枚 举 所 有 的 布尔 变量 的 组 合 
03: namespace CSHARP6 12 


04: ( 
05: // 递 归 方 法 Factorial 
06: Class Program 
07: t 
08: private static void BooleanCampositions (string partialOutput, 
int counter) 
09: { 
10: if (counter< 0) 
n: Console.Writeline(); 
12: else if (counter-- 0) 
13: Gonsole.Writeline (partialOutput* "Vb "); 
14: else 
15: { 
16: BooleanCompositions (partialOutput- "true, ",counter - 1); 
17: BooleanCompositions (partialoutput+ "false,",counter - 1); 
18: ] 
19: ] 
20: private static void BooleanCampositions (int count) 
21: { 
22 


BooleanCampositions ("true, ", count - 1); 
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23: BooleanCampositions ("false, ", count. - 1); 
24: } 
Static void Main(string[] args) 
t 
27: intn; 
28: Console Write ("iff fii A. n: 
29: re int.Parse (Console.ReadLine () ) ; 
30: BooleanCampositions (n) ; 
A: $ 
2:1 
B: t 


图 6-11 例 6-14 的 程序 运行 结果 


习题 
1 阅读 程序 ,判断 输出 结果 ， 


public class samp 


{ 
public int data= 2; 
} 
public class Classl 
{ 
public static void Funl (sanp d) 
1 
d-new samp(); 
d.data- 20; 
) 


public static void Fun? (sanp d) 


d.data- 20; 
) 


public static void Main(string[] args) 


t 
sanp d- new sam(); 
Funl (d); 
Console.WriteLine (d.i); 
Fun2(d); 
Console.WriteLine (d.i); 


} 
2. 阅读 程序 ,判断 输出 结果 。 


Public class Data 
{ 
pblic int i=10; 
} 
public class Classl 
t 
public static void Testl (Data d) 
{í 
d.i= 100; 
) 
public static void Test? (Data d) 
í 
d- new Data(); 
d.i- 200; 
) 


public static void Test3 (ref Data d) 


f 
d- new Data() ; 
d.i- 300; 

} 


public static void Main(string[] args) 


{ 
Data d- new Data (); 
Console.WriteLine (d.i); 
Testl(3); 
Console.WriteLine (d.i) ; 
Test? (3) ; 
Console.WriteLine (d.i); 
Test3(ref d); 
Console.WriteLine (d.i); 
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j 


} 
3. 阅读 程序 ,判断 “输出 参数 ”使 用 的 正确 性 。 


calss App 
t 
public static void Useout (int i) 
t 
i-15 
) 
public static void Main() 
t 
inta-1; 
Useout (a) ; 
Console.WriteLine("i- (0)",a) ; 


) 


4. 设计 一 个 求解 一 元 二 次 方程 的 类 ,其 中 包括 能 够 反映 一 元 二 次 方程 特征 的 域 ( 字 
段 ) 方法 .属性 等 ,并 能 合理 运用 方法 的 输出 参数 (out) 返 回 其 结果 。 

5. 编写 一 个 递归 函数 power( base, expoent) , 它 在 调用 时 返回 base? 。 

fill. power(3.4) 23 *3*3* 3, fiit expoent 是 大 于 或 等 于 1 的 整数 。 

提示 : 递归 步骤 将 利用 如 下 关系 : 

base" 一 base. base?! 
并 在 exponent 等 于 1 时 终止 递归 ,因为 
base! — base 

6. 编写 一 个 程序 ,能够 显示 1 一 256 的 十 进 制 值 对 应 的 二 进 制 ,八进制 和 十 六 进 制 值 
对 照 表 (使 用 递归 算法 实现 进 制 转换 ) 。 

7. 开发 计算 机 辅助 教学 程序 , 教 小 学 生 学 乘法 。 程 序 功 能 如 下 : 

让 用 户 选择 “年 级 ”为 1 或 2。 一 年 级 只 使 用 1 位 数 乘法 ;二 年 级 使 用 2 位 数 乘法 。 
要 求 : 用 Random 对 象 产生 两 个 1 位 或 2 位 正 整 数 ,然后 输入 以 下 问题 ,例如 :“How 
much is 6 times 7?” 然 后 学 生 输 入 答案 ,程序 检查 学 生 的 答案 。 如 果 正 确 , 则 打印 “Very 
good!”, 然 后 提出 另 一 个 乘法 问题 。 如 果 不 正确 , 则 打印 “No,Please try again.”, 然 后 让 
学 生 重 复 回 答 这 个 问题 ,直到 答对 。 再 使 用 另 一 个 方法 产生 每 个 新 间 题 ,这 个 方法 在 程 
序 开始 时 和 每 次 用 户 答对 时 调用 。 


面向 对 象 的 编程 2 


本 章 继 续 介 绍 OOP 编程 中 的 其 他 重要 概念 ,包括 类 成 员 访问 控制 .构造 函数 的 重 
载 , 类 的 合成 功能 静态 类 成 员 ,数据 抽象 与 封装 等 。 


7.1 Time 类 案例 研究 


本 节 通 过 使 用 Time 类 的 一 个 完整 案例 ,介绍 类 的 使 用 中 的 一 些 重 要 概念 。 

例 7-1 创建 两 个 类 ,分 别 是 Timel 类 和 用 于 测试 Timel 的 Program 类 。 在 
Program 类 的 Main() 方 法 中 创建 Timel 类 的 对 象 和 调用 方法 。 

Timel 类 的 程序 代码 如 下 : 


1: public class Timel 


2:4 
3: private int hour; // 小 时 ,数据 范围 0~ 23 
4 private int minute; // 分 ,数据 范围 0 59 
5: private int second; // 秒 ,数据 范围 o~ 59 
6: public void SetTime (int h, int m,int s) 
7 { 
8 hour- (fh >=0 && h«24) ?h : 0); // 确 保 hour 在 有 效 范围 内 
9: minute= ((m>=0 && mc 60) ? m : 0); 
10: second- ((s>=0 && s< 60) ? s : 0); 
Ti: L 
12: public string TeUnversalString () // 返 回 24 小 时 制 字符 串 
13: { 
14: retum string. Formet (" (0:D2) : {1:02}: {2:02}", hour, minute, second) ; 
15: } 
16: public override string ToString() // 返 回 12 小 时 制 字符 串 
{ 
18: retum string.Fomat ("(0) : (1:D2) : (2:D2). {3}", ((hour-- 0I] hour== 
12)?12:hour $12) minute, second, (hour < 12?"AM":"PM") ); 
19: ) 
20: } 


代码 分 析 : Timel 类 中 定义 了 3 个 int 类 型 的 专用 实例 变量 (第 3 一 5 行 ) ,分 别 表 示 
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时 ,分 、 秒 ,用 24 小 时 制 , 类 中 有 3 个 公用 方法 。Timel 类 中 没有 声明 构造 函数 ,因此 编译 
器 使 用 默认 的 构造 函数 ,每 个 实例 变量 隐 式 使 用 默认 值 0。 

第 6 一 11 行 定义 了 公共 的 方法 SetTime() ,方法 中 的 3 个 参数 分 别 用 来 提供 时 、 分 、 
秒 。 第 8 一 10 行 的 3 条 赋值 语句 中 使 用 条 件 表达 式 测试 每 个 参数 是 否 在 正确 的 范围 内 ， 
对 于 不 在 有 效 范围 的 数据 都 设置 为 0。 

第 12 一 15 行 定 义 了 公共 的 方法 ToUnversalString() 。 该 方法 没有 参数 ,用 来 返回 统 
一 的 24 小 时 制 的 字符 串 。 字 符 串 长 度 为 6, 时 、 分 、 秒 分 别 用 两 位 表示 。 其 中 的 return ifs 
句 (第 14 行 ) 用 string 类 中 的 一 个 静态 方法 Format 返回 一 个 字符 串 , 包 含 时 、 分 、 秒 各 两 
位 的 值 ,如 果 某 个 值 只 有 1 位 , 则 在 前 面 添加 0, 这 是 由 其 中 的 格式 符 “D2? 确 定 的 。 方 法 
Format 的 格式 与 Console. Write 方法 的 格式 类 似 。 不 同 的 是 方法 Format 返回 字符 串 ， 
而 方法 Console. Write 是 在 控制 台 窗 口 显示 字符 串 。 

第 16 一 19 行 定 义 公共 方法 ToString() 。 该 方法 也 没有 参数 ,用 来 返回 统一 的 12 小 
时 制 的 字符 串 , 同 样 也 用 string 类 的 静态 方法 Format 返回 一 个 字符 串 , 将 minute 和 
second 格式 化 为 两 位 ,必要 时 在 前 面 加 上 0。 第 18 行 返 回 语句 中 使 用 表达 式 “(hour == 
0 || hour — —12)?12:hour %12)” 确 定 字符 串 中 hour 的 值 ; 如 果 该 值 为 0 或 12 则 显示 
12 ,否则 显示 1 一 11 的 值 。 该 语句 中 的 另 一 个 表达 式 "(hour 12?" AM" ;"PM") "Hole tf 
定 在 返回 串 的 末尾 添加 “AM” 或 “YPM”。 

第 16 行 方法 的 头 部 使 用 了 修饰 关键 字 override, 表 示 该 方法 提供 从 基 类 继承 的 成 员 
的 新 实现 。 由 override 声明 重 写 的 方法 称 为 重 写 基 方 法 。 重 写 的 基 方 法 必须 与 override 
方法 具有 相同 的 名 称 。 

使 用 ToString 方法 将 对 象 转换 成 字符 串 表 示 , 要 在 声明 ToString 方法 时 使 用 关键 
字 override( 第 16 íF). 


TimeTest 类 的 内 容 如 下 : 
1: class Program 
2 { 
3 static void Main (string[] args) 
4 { 
EH Timel time- new Timel () ; 
6 Console WriteLine ("E f AY IRE [8] : "); 
7 Console.Write ("\t24 /| NIE f] : "); 
8 Console.WriteLine (time.ToUnversalString ()); 
9: Console.Write ("Vt12 /|NBT di] : "); 
10: Console.WriteLine (time.ToString()); 
dis // 设 置 新 的 时 间 
12: time.SetTime (13,27,6) ; 
13: Console.WriteLine ("E Fi fH] A žm [8] : "); 
14: Console.Write ("Nt24 /|NB fil : "); 
15: Console.WriteLine (time.ToUnversalString ()); 
16: Console Write ("Nt12 /N Bd fll : "); 


17: Console.WriteLine (time.ToString ()); 
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18: // 设 置 为 无 效 的 时 间 
139: Console WriteLine ("Bt ft [1] Jc ACIE [8] : "); 
20: time.SetTime (99, 99, 99) ; 
21: Console.Write("\t24 小 时 制 : "); 
22: Gonsole.WriteLine (time.ToUnversalString ()); 
Us Console.Write("\t12 小 时 制 : "); 
24: Console.WriteLine (time.ToString()); 
// 等 价 于 console.WriteLine("{0}", time) ; 
25: ) 
26: } 
程序 的 输出 如 下 。 
初始 的 时 间 : 


24 小 时 制 : 00:00:00 

12 小 时 制 : 12:00:00 AM 
设置 的 有 效 时 间 : 

24 小 时 制 : 13:27:06 

12 小 时 制 : 1:27:06 EM. 
设置 的 无 效 时 间 : 

24 小 时 制 : 00:00:00 

12 小 时 制 : 12:00:00 AM 


Program 类 的 代码 分 析 : Program 类 用 来 测试 Timel 类 。 第 5 行 创 建 Timel 类 的 对 
象 并 将 其 赋予 局 部 变量 time, 创 建 对 象 时 没有 提供 时 、 分 、 秒 数据 。 因 为 Timel 类 中 没有 
声明 构造 函数 ,因此 new 调用 Timel 类 的 默认 构造 函数 ,时 、 分 、 秒 的 值 都 被 初始 化 为 0。 
第 6 一 10 行 输出 时 间 58 8 行使 用 24 小 时 制 的 格式 输出 ,第 10 行使 用 12 小 时 制 的 


格式 输出 。 
第 12 行 调用 Timel 的 SetTime() 方 法 设置 新 的 时 间 ,第 14 一 17 行 再 次 用 两 种 不 同 
的 时 间 制 式 输出 时 间 。 


第 20 行 再 次 调用 SetTime() 方 法 对 时 间 设 置 无 效 的 值 。 在 21 一 24 行 用 两 种 格式 输 
出 时 间 , 可 以 看 出 ,时 间 显示 为 0 点 0 分 0 秒 ,这 是 SetTime() 方 法 对 超过 有 效 范围 参数 
的 处 理 结果 。 

C# 中 的 每 个 对 象 都 有 ToString 方法 ,用 来 返回 对 象 值 的 字符 串 表 示 。 调 用 
Console. Write 带 格式 项 输出 对 象 值 时 , 隐 式 调用 ToString 方法 。 

例如 ,如 果 第 24 行 也 可 以 改写 成 如 下 的 形式 : 


Console.WriteLine("(0)", time); 


则 输出 的 结果 与 原来 是 一 样 的 , 即 语句 中 的 time 隐 式 调用 了 ToString. 
7.2 控制 对 成 员 的 访问 


在 例 7-1 的 Timel 类 中 定义 了 6 个 成 员 , 分 别 是 3 个 变量 和 3 个 方法 。 在 
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TimelTest 中 ,创建 了 Timel 的 对 象 time, 程 序 中 time 对 Timel 的 3 个 方法 都 进行 了 访 
问 ( 调 用 ) 。 例 如 第 8,10,12 行 )。 对 象 time 能 否 访 问 Timel 类 中 的 3 个 变量 呢 ? 例如 使 
用 time. hour 访问 成 员 hour。 

将 TimelTest 中 的 Main() 方 法 改 为 如 图 7-1 所 示 的 内 容 , 即 用 time 访问 Timel 类 
中 的 3 个 变量 。 程 序 运行 后 ,窗口 下 方 显 示 了 3 个 错误 ,对 应 这 3 个 变量 的 访问 。 


ST tropas rrinel] ee 国 
F3 static void Main(string[] args) F 
: E] 
k { 
Timel time = new Timel(); 
time. hour = 3; a 
D time.minute = 5; 
time.second - 9 
} [i 
a J c 
iQ « "wein [ o | (Do 8 | 
m xm a A 项目 ^| 
1 "CSHARPT 1 Tinet ,hour” 不 可 访问 ， 因 为 它 受 保护 级 28 制 Preeria. cs 5 16 CSEMRPT-L B 
los "cnuae 1 T: "KHU, EACXRPRERM ?rver wm. cs 4 16 CSKARPT-1 - 
3 "CSHARPT 1 Time! d" FIZE, ET ESHPUSERME Pregrm.cs EJ 18 CSKARPT-1 E 


图 7-1 调用 Timel 类 中 私有 成 员 的 出 错 结果 


上 面 的 错误 表明 ,Timel 类 中 的 3 个 变量 不 允许 Timel 类 的 对 象 time 进行 访问 。 

出 错 的 地 方 是 在 Timel 类 的 声明 中 ,这 3 个 变量 的 前 面 都 使 用 了 修饰 符 private, fi 
用 private 修饰 的 成 员 例如 专用 变量 .属性 和 方法 ,被 称 为 私有 成 员 。 私 有 成 员 只 能 在 类 
内 使 用 ,本 类 和 非 本 类 的 对 象 都 无 法 对 private 成 员 进 行 访问 。 

如 果 类 中 的 成 员 没 有 使 用 访问 修饰 符 , 则 默认 为 使 用 private。 


7.3 用 this 引用 访问 当前 对 象 的 成 员 

在 例 7-1 Timel 类 的 定义 中 ,第 6 一 11 行 是 对 类 中 成 员 SetTime 的 声明 ,其 声明 部 分 
AT: 

public void SetTime (int hour, int m, int s) 


该 方法 中 有 3 个 参数 , 即 h、m FI s, 分 别 用 来 为 Timel 的 3 个 实例 变量 hour, minute 
和 second 提供 数据 ,例如 : 


hour-h; minute- m, second- s; 


如 果 将 这 3 个 参数 的 名 称 改 为 hour .minute 和 second, 也 就 是 和 类 中 的 实例 变量 同 
名 ,这 时 3 条 赋值 语句 变 成 ， 


hour= hour;minute- minute; second- second; 
在 编译 程序 时 会 出 现下 面 的 提示 信息 : 
对 同一 变量 进行 赋值 
先 确定 语句 hour 一 hour; 中 的 hour 是 类 中 的 实例 变量 还 是 SetTime 中 的 形 参 。 在 
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SetTime 方法 的 作用 域 中 ,隐藏 了 类 中 的 同名 实例 变量 ,只 能 使 用 方法 中 的 形 参 ,因此 ,这 
3 条 赋值 语句 中 的 3 个 变量 都 指 的 是 形 参 。 

为 了 在 方法 中 使 用 与 形 参 同名 的 实例 变量 ,需要 对 实例 变量 使 用 关键 字 this 进行 显 
式 的 引用 。 格 式 是 : this. 实例 变量 名 ,也 可 以 使 用 这 个 格式 引用 类 中 的 方法 名 。 

事实 上 ,每 个 对 象 都 可 以 使 用 关键 字 this 引用 自己 ,这 称 为 this 引用 。 在 以 前 的 例 
子 中 都 是 隐 式 地 使 用 chis 调用 成 员 ,例如 , 例 7-1 的 类 Timel 中 的 第 8 条 语句 : 


hour- ((»—0 && h« 24) ? h: 0); 
相当 于 下 面 的 写法 : 
this.hour- ((h» 0 && h« 24) ? h: 0); 


Bj 7-2. this 的 显 式 引 用 。 


程序 代码 如 下 : 
1: using System; 
2E 
3: namespace CSHARP7 2 
4: { 
5 public class SinpleTime 
6: { 
7 private int hour; 
8 private int minute; 
9: private int second; 

10: public SimpleTime (int hour, int minute, int second) 

n: 1 

12: this.hour- hour; 

13: this.minute- minute; 

14: this.seoond- second; 

15: ) 

16: public string ToUniversalString() 

IR ( 

18: return string.Format (" (0:D2) : (1:D2) : (2:D2)"", this.hour, 

this.minute, this second) ; 

19: H 

20: püblic string BuildString() 

2s { 

22: return string.Fommat ("(0,24): {1}\n{2,24}: (3)", 
"this.ToUniversalString () ", this. ToUniversalString(), 
"ToUniversalString () ", TcUniversalString()) ; 

23: H 

24: } 

25: class ThisTest 


26: t 
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vus Static void Main(string[] args) 

28: { 

29: SimpleTime time- new SimpleTime (13,24, 31) ; 
30: Console.WriteLine (time.BuildString ()); 
3: } 

E ) 

33: } 


程序 的 运行 如 下 : 


this.ToUniversalString() : 13:24:31 
ToUniversalString(): 13:24:31 

程序 中 第 5 一 24 行 定 义 了 类 SimpleTime, 类 中 声明 了 3 个 实例 变量 hour, minute 和 
second( 第 7—9 fF). 58 10 一 15 行 定义 了 构造 函数 ,构造 函数 接收 3 个 形 参 为 类 中 的 3 
个 实例 变量 赋值 ,从 而 初始 化 对 象 。 此 构造 函数 中 使 用 的 3 个 形 参 名 称 与 类 中 的 3 个 实 
例 变 量 同名 ,在 构造 函数 的 函数 体 中 有 3 条 赋值 语句 ,赋值 运算 符 左 侧 的 变量 名 前 都 使 用 
了 关键 字 this, 表 明 其 后 的 名 称 是 类 中 的 实例 变量 ,而 赋值 运算 符 右 侧 的 名 称 则 是 方法 中 
的 局 部 变量 。 这 三 条 语句 都 是 显 式 地 引用 实例 变量 ,这 里 的 显 式 写法 是 必需 的 。 

第 16 一 19 行 定义 了 ToUniversalString() 方 法 ,用 来 输入 显示 时 间 的 字符 串 。 该 方 
法 与 例 7-1 中 的 方法 作用 是 一 样 的 ,但 方法 中 对 实例 变量 也 使 用 了 显 式 的 引用 (第 18 
行 ), 但 是 这 个 方法 中 的 显 式 引用 不 是 必需 的 ,因为 在 这 个 方法 中 ,没有 重 名 的 变量 ,出 现 
的 3 个 变量 都 是 类 中 的 实例 变量 。 在 例 7-1 中 该 方法 就 没有 使 用 显 式 引 用 。 

第 20 一 23 行 定 义 了 BuildString() 方 法 ,该 方法 同样 是 返回 字符 串 。 在 return 语句 
中 两 次 调用 了 ToUniversalString() 方 法 ,不 同 的 是 ,第 一 次 调用 是 显 式 this 引用 ,第 二 次 
是 隐 式 this 引用 ,但 调用 的 效果 都 是 一 样 的 ,输出 结果 中 的 两 行 是 相同 的 。 

第 25 一 32 行 定义 ThisTest 类 .该 类 用 来 测试 SimpleTime 类 。 第 29 行 创建 
SimpleTime 类 的 对 象 并 调用 其 构造 函数 。 第 30 行 调用 BuildString() 方 法 显示 结果 。 

只 有 在 方法 中 包含 与 字段 同名 的 局 部 变量 时 , 才 显 式 地 使 用 this 来 引用 类 中 被 隐藏 
的 实例 变量 ,通常 在 方法 中 的 参数 或 局 部 变量 应 避免 和 类 中 的 实例 变量 同名 。 


7.4 ”构造 函数 与 析 构 函数 


7.4.1 重 载 构造 函数 


在 类 中 定义 的 构造 函数 ,可 以 对 类 对 象 进行 初始 化 。 类 的 构造 函数 也 可 以 重 载 ,只 要 
这 些 构造 函数 的 参数 个 数 、 类 型 和 顺序 不 同 即 可 以 重 载 ,这 样 可 以 对 类 的 对 象 用 不 同 的 方 
式 进 行 初始 化 。 

例 7-3 构造 函数 的 重 载 。 

在 Time 类 中 定义 4 个 重 载 的 构造 函数 ,每 个 函数 中 的 参数 个 数 不 同 ,在 Test 类 中 
进行 测试 ,程序 代码 如 下 : 


{ 


: using System; 


: namespace CSHARP7 3 


public class Time 


t 


private int hour; 
private int minute; 
private int second; 
public Time () 
t 
hour-minute- second- 0 ; 
) 
public Time (int h) 
t 
hour-h ; 
minute- second 0 ; 
) 
public Time (int h, int m) 
t 
hou-h; 
mánute-m; 
second 0; 
) 
public Time (int h,int m, int s) 
t 
hour-h ; 
münute-m; 
Seocond- s; 
) 
public override string ToString() 
t 
return string.Format (" (0:2) : (1:D2) : (2:D2)", hour, minute, 


static void Main(string[] args) 
{ 
Time timel- new Time () ; 
Console.WriteLine (timel); 
Time time2- new Time (1); 
Console.WriteLine (time?) ; 


RI Resim. (ing) 
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44: Time time3- new Time (1, 32); 

45: Console.WriteLine (time3) ; 

46: Time time4- new Time (1, 32, 45) ; 

47: Console.WriteLine (time4) ; 

48: 1 

49: i 

S0: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 

00:00:00 

01:00:00 

01:32:00 

01:32:45 

程序 分 析 : 第 5 一 35 行 定义 了 Time 类 ,该 类 中 有 3 个 实例 变量 (第 7 一 9 行 ), 分 别 表 
示 时 、 分 、 秒 。 


类 中 有 4 个 构造 函数 ,参数 个 数 分 别 是 0、1、2、3 个 。 第 10 一 13 行 定 义 第 1 个 构造 函 
数 ,函数 中 没有 参数 ,是 无 参 构造 函数 ,函数 体 中 对 类 的 3 个 实例 变量 都 赋值 为 0。 

第 14 一 18 行 定义 第 2 个 构造 函数 ,该 函数 中 有 一 个 实 参 ,函数 体 中 将 这 个 形 参 赋 给 
变量 hour, 另 外 两 个 变量 赋值 为 0。 

第 19—24 行 定义 第 3 个 构造 函数 ,函数 中 有 2 个 形 参 ,函数 体 中 将 这 两 个 形 参 分 别 
赋 给 变量 hour 和 minute. Tfj second 变量 则 赋值 为 0。 

第 25 一 30 行 定义 第 4 个 构造 函数 ,函数 中 有 3 个 形 参 ,在 函数 体 中 将 这 3 个 形 参 按 
顺序 分 别 赋 给 hour, minute 和 second 这 3 个 变量 。 

第 31—34 行 重 写 ToString() 方 法 输入 对 象 的 字符 串 。 

在 Test 类 中 分 别 定义 了 4 个 Time 类 的 变量 timel ,time2 ,time3 和 time4 ,并 用 创建 
的 对 象 进行 赋值 ,然后 隐 含 调用 Time 的 ToString 方法 显示 时 间 信 息 。 但 是 ,每 次 创建 对 
象 时 给 出 的 参数 个 数 不 同 ,分 别 是 0 一 3 个 。 例 如 创建 第 1 个 对 象 时 没有 参数 ,所 以 自动 
调用 第 10 行 的 构造 函数 ,hour minute 和 second 这 3 个 变量 的 值 都 是 0, 第 1 行 输出 0 点 
0 分 0 秒 。 

创建 第 2 个 对 象 时 只 有 一 个 参数 ,所 以 自动 调用 第 14 行 的 第 2 个 构造 函数 ,并 将 这 
个 参数 1 赋 给 了 变量 hour, 其 他 两 个 变量 赋值 为 0, 第 2 行 输出 1 点 0 分 0 秒 。 

同样 地 ,创建 后 两 个 对 象 时 分 别 调用 了 另外 两 个 构造 函数 。 

本 例 的 前 3 个 构造 函数 中 也 可 以 调用 第 4 个 构造 函数 。 例 如 ,可 以 将 第 10 一 24 行 3 
个 构造 函数 写成 如 下 的 形式 : 


public Time () :this (0,0,0) { ) 
public Time (int h) :this(h,0,0) { } 
public Time (int h, int m) :this(h,m,0) ( ) 


这 里 的 调用 使 用 了 前 面 介绍 的 this 关键 字 。 
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7.4.2 默认 构造 函数 


每 个 类 中 至 少 要 有 一 个 构造 函数 ,如 果 在 类 的 声明 中 没有 提供 构造 函数 , 则 编译 器 生 
成 默认 的 构造 函数 ,该 构造 函数 调用 时 不 使 用 任何 参数 。 

例 7-4 调用 默认 的 构造 函数 。 

程序 中 定义 的 Time 类 中 没有 定义 构造 函数 ,在 Test 类 中 测试 这 个 类 ,程序 代码 
WF: 


1: using System; 

3: namespace CSHARP7 4 

4: { 

b: public class Time 

6: tf 

Te private int hour; 

8: private int minute; 

9: private int second; 
10: public override string ToString() 
Ti: { 
12: retur string.Fomrat ("{0:I2}: {1:02}: {2:02}", hour, minute, second) ; 
13: } 
14: } 
15: class Test 
16: { 
0 static void Main(string[] args) 
18: ( 
19: Time timel- new Time () ; 
20: Console.WriteLine (timel) ; 
21: ) 
22: H 
23: ] 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
00:00:00 


在 Test 类 的 Main() 方 法 中 ,创建 了 一 个 Test 类 的 对 象 Timel ,但 没有 使 用 参数 对 
其 进行 初始 化 。 由 于 Test 类 中 没有 一 个 构造 函数 ,因此 程序 自动 调用 默认 的 构造 函数 ， 
但 变量 没有 被 赋值 ,一 直 保 持 默 认 值 0, 所 以 输出 结果 为 0 时 0 分 0 秒 。 


7.4.3. 内 存 回收 与 析 构 函数 


创建 每 个 对 象 都 要 使 用 各 种 系统 的 资源 ,例如 内 存 资源 。 这 些 资 源 保 留 给 对 象 使 用 ， 
直到 其 显 式 地 释放 。 如 果 管 理 资源 的 对 象 失 去 了 所 有 的 引用 ,但 还 没有 释放 资源 , 则 程序 
就 不 能 再 访问 和 释放 这 个 资源 ,这 样 ,就 产生 了 资源 泄漏 。 


142 V.. C# 大 学 程序 设计 


为 了 避免 资源 泄漏 ,公共 语言 运行 环境 (CLR) 进 行 自 动 的 内 存 管 理 , 用 垃圾 回收 器 释 


放 某 个 对 象 不 再 需要 的 内 存 ,以 便 其 他 对 象 可 以 使 用 这 个 内 存 。 


为 实现 管理 ,每 个 对 象 都 有 一 个 特殊 的 成 员 , 称 为 析 构 函数 。 该 函数 由 垃圾 回收 器 调 


用 ,在 垃圾 回收 器 释放 对 象 的 内 存 之 前 用 于 终止 对 象 前 的 管理 工作 。 当 垃圾 回收 器 调用 
了 析 构 函数 之 后 ,对 象 就 可 以 回收 内 存 了 。 


通常 这 个 回收 过 程 是 自动 进行 的 ,但 是 ,也 有 可 能 发 生 其 他 类 型 的 资源 泄漏 。 例 如 ， 


程序 打开 了 一 个 磁盘 文件 并 修改 了 文件 的 内 容 , 如 果 没有 关闭 文件 , 则 其 他 程序 无 法 修改 
这 个 文件 3 


数 。 


在 默认 情况 下 ,编译 器 自动 生成 空 的 析 构 函数 ,因此 在 C# 中 不 允许 定义 空 的 析 构 函 
析 构 函数 的 一 般 形式 如 下 : 


FTT 
t 
语句 
} 
关于 析 构 函数 要 注意 如 下 的 问题 : 
CD 析 构 函数 命名 时 ,在 类 名 之 前 加 上 “一 ”符号 。 
(2) 只 能 在 类 中 定义 析 构 函数 ,并 且 一 个 类 中 只 能 有 一 个 析 构 函数 。 
(3) 析 构 函数 不 能 继承 或 重 载 。 
CA) 析 构 函数 声明 时 没有 修饰 符 和 参数 。 
(5) 析 构 函数 不 能 显 式 地 调用 ,由 系统 在 释放 对 象 时 自动 调用 。 
例 7-5 自动 调用 析 构 函数 。 
程序 中 定义 了 Time 类 ,类 中 有 析 构 函数 ,在 Test 类 的 Main() 方 法 中 进行 测试 。 程 


序 代码 如 下 : 


1: using System; 


: namespace CSHARP7 5 
{ 
public class Time 
{ 
private int hour; 


入 二 Wm a uw d 


10: public Time () 

Ti: { 

12: hour-minute- second- 0; 
Xx H 

14: ^ Time() 


aec 1 
16: Console.WriteLine ("Time 的 析 构 函数 被 自动 调用 "); 
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qs. ] 

18: public override string ToString() 
19: t 

20: retum string.Fomat (" (0:DP) : {1:2}: {2:12}", hour, minute, sod); 
2i: } 

22: H 

23: class Test 

24: t 

25: static void Main (string[] args) 
26: t 

25 Time timel- new Time ()7 

28: Console.WriteLine (timel); 
29: H 

30: f 

3g 

程序 的 运行 结果 如 下 : 

00:00:00 

Time 的 析 构 函数 被 自动 调用 


程序 中 第 14 一 17 行 定 义 了 析 构 函数 ,函数 中 只 有 一 条 输出 语句 ,在 Test 类 的 
Main() 方 法 中 ,创建 了 一 个 Time 类 的 对 象 timel 并 自动 调用 了 无 参 构造 函数 (第 27 
行 )。 第 28 行 输出 了 该 对 象 的 字符 串 。 遇 见 第 29 行 的 “}” 时 ,Main() 方 法 结束 ,同时 对 
象 timel 也 被 释放 ,释放 时 自动 调用 析 构 函数 ,这 样 ,输出 结果 中 第 2 行 显示 了 析 构 函数 
中 的 输出 信息 。 

对 比 类 的 构造 函数 : 构造 函数 在 创建 对 象 时 自动 调用 , 析 构 函数 在 撤销 一 个 对 象 时 
自动 调用 ;构造 函数 允许 重 载 , 析 构 函数 不 允许 重 载 。 


7.4.4 对 象 初始 化 器 


在 Visual C & 2008 以 后 的 各 个 版 本 中 ,有 一 个 新 的 工具 ,这 就 是 对 象 初始 化 器 ,用 来 
在 创建 对 象 时 在 同一 语句 中 将 其 属性 初始 化 ,这 适用 于 类 中 没有 构造 函数 的 情形 。 

例 7-6 使 用 对 象 初始 化 器 初始 化 新 建 的 对 象 。 

在 类 Time 中 添加 3 个 属性 访问 器 ,每 个 访问 器 中 都 包含 get 访问 器 和 set 访问 器 。 
在 Test 类 的 Main() 方 法 中 使 用 对 象 初始 化 器 进行 测试 。 程 序 代 码 如 下 : 


1: using System; 


private int hour; // 这 里 变量 名 的 第 1 个 字母 为 小 写 
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9: private int second; 
10: public int Hour // 这 里 属性 名 的 第 1 个 字母 为 大 写 
11: t 
12: get{ retum hour; } 
13: set{ hour- (value>=0 & value< 24) ?value:0; } 
14: i 
15: pblic int Minute 
16: t 
Zn get ( return minute; } 
18: set ( minute- (value — 0 && value« 60) ?value:0; ) 
39: } 
20: public int Second 
21: { 
22: get ( return second; } 
23: set ( second- (value» — 0 && value« 60) ?value:0; ) 
24: } 
25: public void SetTime (int h,int m,int s) 
26: 
27: hour- (h>=0 && h< 24) 2h : 0); // 确 保 hour 在 有 效 范围 内 
28: minute- ((m»—0 && m< 60) ? m : 0); 
29: second- ((s>=0 && s< 60) ? s : 0); 
30: 
31: public override string ToString() 
32: { 
33: retum string.Fomet (" (0:L£) : {1:02}: {2:02}", hour, minute, second) ; 
34: 
35: } 
36: class Test 
3n { 
38: static void Main (string[] args) 
39: { 
40: Time tl= new Time{ Hour- 3,Minute- 5, Second- 6 }; // 对 象 初始 化 器 
4l: Console.WriteLine (tl); 
42: Time t2- new Time{ Hour- 3, Second- 6 }; /默认 调用 Tostring() 方 法 
43: Console.WriteLine (t2); 
44: Time t3- new Time( Second- 6 }; 
45: Console.WriteLine (t3) ; 
46: ] 
47: Li 
48: } 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
03:05:06 


03:00:06 


PIF Bargan (1) 
00:00:06 


程序 分 析 : 第 5 一 35 行 定 义 类 Time, 58 10 一 14 定义 了 类 中 的 一 个 属性 Hour, HÆ 
访问 hour 变量 ,其 中 的 get 访问 器 返回 变量 hour, set 用 于 设置 变量 hour 的 值 , 其 中 的 条 
件 表达 式 保 证 该 变量 在 正确 的 范围 内 (0 一 23) 。 

第 15 一 19 行 .20 一 24 行 定 义 了 另外 两 个 属性 Minute 和 Second ,分别 用 来 访问 变量 
minute 和 second, 

第 25—30,31—34 行 定义 的 方法 与 前 面 的 例题 相同 。 

第 36 一 47 行 定义 了 类 Test。 该 类 中 定义 了 3 个 Time 类 的 对 象 , 输 出 结果 中 的 每 一 
行 显示 了 这 3 个 对 象 的 字符 串 ,第 40 行 语句 new Time 后 面 的 内 容 : 


( Hour- 3,Minute- 5, Second- 6 ); 


这 个 格式 就 是 对 象 初始 化 器 ,用 一 对 花 括 号 括 起 来 的 是 对 各 个 属性 的 赋值 。 巾 于 每 个 属 
性 的 sec 访问 器 可 以 给 变量 赋值 ,因此 ,对 象 初始 化 器 中 给 各 个 属性 的 赋值 都 分 别传 递 给 
了 变量 。 例 如 属性 Hour—3 最 终 传递 给 变量 hour, 另 外 两 个 也 是 一 样 。 

这 样 ,第 1 行 输出 3 点 5 分 6 秒 。 

使 用 对 象 初始 化 器 时 ,要 注意 下 面 的 问题 : 

(1) 初始 化 器 中 对 各 个 属性 的 赋值 没有 顺序 的 要 求 ,第 40 行 中 new Time 后 面 的 内 
容 也 可 以 写成 下 面 的 顺序 : 


{ Hour- 3, Seon 6,Minute= 5 }7 


(2) 初始 化 器 中 没有 要 求 对 所 有 的 属性 赋值 ,例如 第 42、44 行 定 义 对 象 t2 和 +t3 时 只 
分 别 给 2 个 属性 和 1 个 属性 赋值 。 


7.5 合成 


一 个 类 中 的 成 员 也 可 以 是 其 他 类 的 对 象 .这 个 功能 称 为 合成 ,也 称 为 “有 ”的 关系 , 合 
成 也 是 软件 复 用 的 一 种 方式 。 

例 7-7 职工 档案 管理 系统 。 

分 别 定义 工资 类 EmpSalary 日 期 类 Date、 职 工 类 Employee。 工 资 类 包括 基本 工资 、 
岗位 津贴 .房租 .电费 和 水 费 。 日 期 类 包括 年 .月 .日 三 种 数据 成 员 。 职 工 类 包括 工作 部 
门 ` 姓 名 、 出 生日 期 .职务 参加 工作 时 间 和 工资 。 其 中 的 职务 类 型 为 枚 举 类 型 ,有 经 理 、 工 
程 师 .职员 和 工人 四 种 类 型 。 最 后 在 类 My 的 Main() 方 法 中 进行 验证 。 

程序 代码 如 下 : 


: using System; 


1 

2 

3: namespace CSHARP7 7 
4:( 

5 


class FrpSalary 
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10: 
H 
12: 


EE 


8E 


47: 


6 
Te 
8: 
9 


t 


/定义 工资 类 

Public float Wage; // 基 本 工资 
Public float Subsidy; // 岗 位 津贴 
public float Rent; // 房 租 
püblic float CostOfElec; // 电 费 
public float CostOfWater; /水 费 
public float RealSum 
( // 计 算 实 发 工资 

get 


{ 
retum Waget Subsidy - Rent - CostOfElec - CostOfWater; 


public enum Position 
{ // 枚 举 类 型 ,定义 不 同 的 职务 
MANAGER, / [E638 
ENGINEER, /工程师 
EMPIOYEE, // 职 员 
WORKER /工人 
) 
class Date /定义 日 期 类 
t 
int day,month, year; 
public Date (int yy,int mm, int dd) 
t 
init (yy,rm, dd) ; 
} 
public Date (Date x) 
t 
init (x.year, x.month, x.day) ; 
} 
public void init (int yy,int m, int dd) 
í 
month- (m>=1 && m «—12) ? mm : 1; 
year- (yy >= 1900 && yy <= 2100) ? yy : 1900; 
day- (ddi»-1&&dd«-3l) ?di: 1; 
) 
public void Printymi() // 按 年 月 日 顺序 输出 日 期 


t 
Console.WriteLine ("(0)- {1}- (2)", year, month, day) ; 
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class Employee 
/定义 职工 类 
string Department; /工作 部 门 
string Name; // 姓 名 
Date Birthdate; // 出 生日 期 
Position EmpPosition; // 职 务 ,是 类 Position 的 对 象 
Date DateOfWork; // 参 加 工作 时 间 ,是 类 Date 的 对 象 
EnpSalary Salary; // 工 资 


public Fnployee (string Depart, string Name, Date tBirthdate, 
Position nposition, Date tDateOfWork) 


this.Department- Depart; 
this.Name- Name; 


this.Birthdate- new Date(tBirthdate); ”// 创 建 Date 类 的 对 象 


this.EmpPosition- nPosition; 


this.DateOfWork- new Date (tDateOfWork); // 创 建 Date 类 的 对 象 
// 创 建 pmpsalary 类 的 对 象 


this.Salary- new EnpSalary (); 
) 
public void SetSalary (float wage, float subsidy, float rent, float 
elec, float water) 


Salary.Wage- wage; 
Salary.Subsidy- subsidy; 
Salary.Rent- rent; 
Salary.CostOfElec- elec; 
Salary.CostOfWater- water; 


return Salary.RealSum; 


public void ShowMessage () // 打 印 职工 信息 
{ 
Console.WriteLine (" 部 门 : {0}", Department) ; 
Console.WriteLine (" 姓 名 : {0}", Nare); 
Console.Write(" 出 生日 期 : "); 
Birthdate.Printymi(); 
Console.Write ("HAAS : "); 
switch (EnpPosition) 
{ 
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90: Case Position.MANAGER: 

91: Console.WriteLine ("经 理 "); break; 

92: case Position.ENGINEER: 

93: Console.WriteLine (" T. fi lli ") ; break; 

94: Case Position.EMPLOYFE: 

95: Console.WriteLine ("职员 ") ; break; 

96: case Position.WORKER: 

97: Console.WriteLine ("T. A ") ; break; 

98: } 

99: Console.Write(" 工 作 日 期 : "); 

100: DateOfWork.Printymi() ; 

101: Console.Writeline "T. VE : (0)",GetSalary); 

102: Console.WriteLine ("--—------------------------------- 9; 

103: ) 

104: ) 

105: class My 

106: { 

107: static int Main() 

108: { 

109: // 第 一 个 职工 数据 

110: Date birthdate- new Date (1980,5,3)7 

11: Date workdate- new Date (1999, 7,20) ; 

112: Employee Enpl- new Enployee ("fij B Jtb ", "iK 5  ",birthdate, 
Position.ENGINEER, workdate) ; 

113: Enpl..SetSalary (3000, 2000, 1000, 50, 20) ; 

114: Empl.ShowMessage () ; 

115: // 第 二 个 职工 数据 

116: birthdate.init (1979,4,8) ; 

PE workdate.init (2002,3,1) ; 

118: Employee Enp?- new Employee ("Jil H i5 ", "7E AK F ",birthdate, 
Position.MANAGER, workdate) ; 

119: Enp?.SetSalary (2500, 2900, 1500, 50, 20) ; 

120: Enp2.ShowMessage () ; 

121: ) 

122: H 

123: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 

部 门 : 销售 处 

姓名 : 张 弓 长 

出 生日 期 : 1980-5-3 

职务 :工程 师 


工作 日 期 : 1999- 7- 20 
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部 门 : 项 目 部 
姓名 : 李 木子 

出 生日 期 : 1979 4-8 
职务 : 经 理 
工作 日 期 : 2002- 3-1 
工资 : 3830 


代码 分 析 : 第 8 一 19 行 定 义工 资 类 EmpSalary, 第 20—26 行 定义 枚 举 类 型 Position， 
第 27 一 48 行 定义 日 期 类 Date, 

第 49 一 104 行 定义 职工 类 Employee, 第 51 一 56 行 定义 了 该 类 中 的 6 个 变量 ,其 中 变 
量 职务 EmpPosition 是 类 Position 的 对 象 (第 54 行 ) ,变量 DateOfWork 则 是 类 Date 的 
对 象 (第 55 行 ) ,这 两 行 就 是 类 的 合成 功能 。 

第 57 一 65 是 类 Employee 中 的 构造 函数 ,由 于 Employee 类 的 成 员 中 含有 其 他 类 的 
对 象 ,因此 ,构造 函数 的 函数 体 中 也 创建 了 其 他 类 的 对 象 ( 第 61、63、64 £0). 

在 My 类 的 Main() 方 法 中 ,创建 了 两 个 Date 类 的 对 象 birthdate 和 workdate、 两 个 
Employee 的 对 象 Empl 和 Emp2 即 两 个 员工 ,最 后 显示 输出 这 两 个 员工 的 信息 。 


7.6 readonly 实例 变量 


在 类 中 可 以 对 某 个 实例 变量 使 用 const 进行 修饰 ,并 且 在 声明 时 初始 化 为 常量 值 。 
这 时 该 变量 变 成 了 常量 ,在 该 类 的 各 个 对 象 中 都 使 用 相同 的 值 而 且 不 能 修改 。 

如 果 要 在 类 中 定义 这 样 的 变量 ,其 值 在 构造 函数 中 进行 初始 化 ,初始 化 后 就 不 能 修 
改 , 但 不 同 的 对 象 调用 构造 函数 时 可 以 将 该 变量 初始 化 为 不 同 的 值 ,这 样 的 变量 可 以 使 用 
readonly 关键 字 进 行 修饰 。 例 如 ,下 面 的 语句 定义 了 一 个 只 读 的 变量 INCREMENT: 

Private readonly int INCREMENT; 

只 读 变量 的 命名 习惯 上 全 部 为 大 写字 母 . 在 声明 语句 中 可 以 对 实例 变量 进行 初始 化 ， 
但 通常 是 由 类 的 每 个 构造 函数 初始 化 ,构造 函数 可 以 多 次 对 只 读 实例 变量 赋值 。 

声明 为 const 的 成 员 在 编译 时 初始 化 ,而 声明 为 readonly 的 成 员 在 运行 时 初始 化 。 

例 7-8 只 读 实例 变量 的 使 用 。 

程序 中 定义 了 两 个 类 ,分 别 是 Increment 和 IncrementTest 类 。Increment 中 含有 int 
类 型 的 readonly 实例 变量 ,在 IncrementTest 类 中 测试 只 读 变 量 的 使 用 。 程 序 代码 如 下 : 


: using System; 


1l 

2 

3: namespace CSHARP7 9 
4: { 

5 


public class Increment 
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6 t 
T: private readonly int INCREMENT; // 只 读 变 量 ,保存 递增 的 增 量 
8: private int total- 0; 
9 public Increment (int incrementValue) 
10: t 
li: INCREMENT- incrementValue; 
12: } 
13: public void AcdIncrementTOTotal () 
14: t 
15: total+ = INCREMENT; // 累 加 到 total 中 
16: } 
Ti: public override string ToString() 
18: t 
19: retum string.Formet ("total= (0)", total); 
20: } 
21: ) 
22: class IncrementTest 
23: { 
24: static void Main(string[] args) 
25: { 
26: Console.WriteLine ("= 一 一 创建 第 1 个 对 象 一 一 一 "); 
27: Increment incrementerl- new Increment (5) ; 
28: Console.WriteLine ("递增 之 前 : (0)",incrementerl); 
29: for (int i=1; i <=3; i++) 
30: { 
31: incrementer].AcdIncrementTOTotal () ; 
32: Console WriteLine (f$ {0) 次 递增 之 后 : (1)", i, incrementerl) ; 
33: ) 
34: Console.WriteLine ("\n- 一 一 创建 第 2 个 对 象 "y 
35: Increment incrementer2- new Increment (6) ; 
36: Console.WriteLine ("递增 之 前 : (0)", incrementer2) ; 
J: for (int i=1; i <=3; i++) 
38: { 
39: increrenter2.AddIncrementToTotal ()7 
40: Console.WriteLine(" 第 {0} 次 递增 之 后 : {1}",i, incrementer2) ; 
4: ) 
42: } 
43: 和 
44: } 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


一 一 一 创建 第 1 个 对 象 一 一 一 
递增 之 前 : total=0 


第 7 章 面向 对 象 的 编程 2 151 


第 1 次 递增 之 后 : total=5 
第 2 次 递增 之 后 : total=10 
第 3 次 递增 之 后 : total=15 


-——— fij 5 247 X1 ———— 
递增 之 前 : total- 0 

第 1 次 递增 之 后 : total=6 

第 2 次 递增 之 后 : total= 12 

第 3 次 递增 之 后 : total=18 


代码 分 析 : 第 5 一 21 行 定义 了 IncrementTest 类 ,该 类 中 有 一 个 readonly 类 型 的 变 
量 INCREMENT( 第 7 行 ) ,该 变量 没有 在 声明 时 初始 化 。 还 有 一 个 变量 是 total, 用 来 保 
存 累加 的 值 。 第 9 一 12 行 定义 构造 函数 ,在 该 函数 中 对 INCREMENT 进行 了 初始 化 ,其 
值 由 形 参 传递 过 来 ,也 就 是 说 ,每 次 创建 对 象 时 都 可 以 对 INCREMENT 用 不 同 的 值 进行 
初始 化 。 

如 果 对 readonly 类 型 的 变量 在 声明 时 进行 初始 化 ,其 效果 和 使 用 const 修饰 是 一 
样 的 。 

如 果 在 构造 函数 中 添加 一 条 语句 : 


INCREMENT + ; 
则 在 编译 时 会 产生 下 面 的 错误 信息 : 
无 法 对 只 读 的 字段 赋值 愧 造 函数 或 变量 初始 值 指 定 项 中 除外 ) 


第 13 一 16 行 定义 方法 AddIncrementToTotal() 用 来 进行 累加 ,并 将 累加 结果 保存 在 
变量 total 中 。 

第 22 一 43 行 定义 了 IncrementTest 类 ,该 类 的 Main() 方 法 中 测试 Increment 类 。 第 
27 行 创 建 了 Increment 类 的 第 1 个 对 象 incrementerl ,初始 化 时 的 参数 为 5, 这 样 ,构造 函 
数 中 将 INCREMENT 变量 初始 化 为 5。 第 28 行 显示 在 进行 递增 运算 之 前 ,total 变量 的 
值 为 0。 第 29—33 行 通过 循环 语句 3 次 调用 AddIncrementToTotal() 方 法 对 变量 total 
进行 了 3 次 递增 操作 ,每 次 的 增 量 为 5, 所 以 每 次 递增 后 的 结果 分 别 是 5、10、15。 

第 35 行 创建 了 第 2 个 对 象 incrementer2 ,初始化 时 的 参数 为 6。 这 样 , 构 造 函 数 中 将 
INCREMENT 变量 初始 化 为 6, 第 35 行 显示 在 进行 递增 运算 之 前 ,total 变量 的 值 为 0。 
第 37 一 41 行 调用 AddIncrementToTotal() 方 法 对 变量 total 进行 了 3 次 递增 操作 ,每 次 
的 增 量 为 6, 所 以 每 次 递增 后 的 结果 分 别 是 6、12、18。 


7.7 数据 抽象 与 封装 


类 是 对 数据 和 处 理 数据 的 方法 (函数 ) 的 封装 ,封装 把 类 的 属性 和 方法 看 成 一 个 密 不 
可 分 的 整体 ,从 而 使 类 具有 明确 的 独立 性 ,这 样 能 够 完整 地 描述 并 对 应 于 一 类 具体 的 事 
物 。 封 装 是 面向 对 象 程序 设计 的 基本 特征 之 一 。 
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类 的 封装 对 于 类 的 使 用 者 隐藏 了 实现 的 细节 ,这 种 描述 类 的 功能 而 不 管 其 实现 细节 
的 方法 称 为 数据 抽象 。 

C# 中 面向 对 象 编程 的 主要 活动 就 是 生成 自己 的 新 的 数据 类 型 ( 即 类 ) 和 表达 这 些 数 
据 类 型 之 间 的 相互 作用 。 显 然 ,C# 等 面向 对 象 的 语言 提升 了 数据 的 重要 性 ,这 样 就 要 求 
更 规范 地 组 织 数 据 , 这 里 的 规范 化 就 是 抽象 数据 类 型 (ADT),ADT 可 以 进一步 改善 程序 
的 开发 过 程 。 

下 面 看 一 个 简单 的 数据 抽象 。C# 中 的 数据 类 型 int 与 数学 中 的 整数 有 联系 ,但 并 不 
完全 是 数学 中 的 整数 , 它 是 整数 的 抽象 表示 。 在 计算 机 中 的 inc 其 长 度 是 有 限 的 。 例 如 C 
# PHY int 是 一 2147483648 一 2147483647 之 间 的 整数 。 如 果 计 算 结 果 超 过 这 个 范围 ,就 
会 产生 错误 。 

ADT 的 概念 包含 两 个 方面 ,数据 表达 和 该 数据 允许 的 操作 。 例 如 int 类 型 的 数据 在 
C# 中 定义 了 加 , 减 、 乘 、 除 和 求 余 操作 。 

关于 ADT 的 其 他 例子 可 以 参考 本 书 数据 结构 一 章 中 有 关 栈 和 队列 的 内 容 。 


7.8 Class View 与 Object Browser 

本 节 介 绍 Visual Studio 环境 中 的 两 个 重要 窗 格 。 这 两 个 窗 格 对 面向 对 象 程序 设计 
很 有 帮助 ,分 别 是 Class View( 类 视图 ) 和 Object Browser( 对 象 浏览 器 ) 。 

1. Class View 


从 “视图 ”(View) 菜 单 中 选择 “类 视图 ”(Class View) ,Visual Studio 的 窗口 中 显示 类 
视图 窗口 ,如 图 7-2 所 示 。 dm JEX 
图 中 显示 的 是 例 7-2 中 的 类 。 视 图 中 使 用 层次 结构 显 | 各 lo el^ 


示 , 窗 格 上 方 显示 的 是 该 工程 中 的 类 ,图 中 显示 CSHARP7-1 | Jas 
项 目 中 的 有 两 个 类 ,分别 是 Program 和 Timel 。 A Te 


单 击 某 个 类 , 则 窗 格 下 方 显 示 出 该 类 的 各 个 成 员 ,图 | cam 
中 显示 Timel 类 的 6 个 成 员 ,分 别 是 3 个 方法 SetTime、 
€ SetTime(int, int, int) 


ToString, ToUniversalString. 3 个 实例 变量 hour, @ Tostring0) 
9 ToUnversalStringO. 


minute、second。 不 同类 型 的 成 员 其 名 称 前 面 用 不 同 的 9, hour 


$9, minute 


图 标 显示 ,例如 实例 变量 前 面 显 示 带 有 锁 的 图 标 表示 实 | eser 
例 变 量 为 专用 的 。 


2. Object Browser 图 7-2 类 视图 


从 “视图 ”(View) 菜 单 中 选择 “其 他 窗口 "(Other Windows) ,然后 选择 “对 象 浏览 器 ” 
(Object Browser) ,可 以 打开 对 象 浏览 器 ,如 图 7-3 所 示 。 其 中 显示 C# 库 中 的 所 有 类 ,可 
以 通过 它 了 解 某 个 类 提供 的 功能 。 

该 窗 格 分 为 3 个 部 分 ,左边 显示 所 有 的 类 ,包括 系统 定义 的 类 和 用 户 自 定义 的 类 。 单 
击 某 个 类 , 窗 格 右边 的 上 方 显示 了 该 类 的 所 有 成 员 , 图 7-2 中 显示 的 是 用 户 自 定义 的 类 
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ETTEN S. . :| 


RS: [RORE J- |o o|i]|&- 
< 搜索 > pex 
4 Ks] CSHARP7-1 Q SetTime(int, int, int) 


4 () CSHARP7 1 € ToString() 


P^ Program @ 
b fg Time1 @ hour 

> «a mscorlib @ minute 

> "System @ second 


> «a System.Core 
1a System.Data 
> +w System.Data.DataSetExtensions 
> «a System Xml 
> «I System Xml.Linq 


public string ToUnversalString() 
CSHARP7 1.Time1 的 成 员 


图 7-3 ”对象 浏览 器 


Timel。 单 击 类 中 的 某 个 成 员 , 则 右边 的 下 方 显示 该 成 员 的 具体 描述 。 
使 用 该 窗 格 可 以 方便 学 习 C# 中 的 类 及 其 方法 。 


习题 


1. 定义 Rectangle 类 (长 方形 ) ,类 中 的 两 个 属性 length 和 width 默认 值 为 1, 其 只 读 
属性 计算 长 方形 的 周 长 (Perimeter) 和 面积 (Area) 。 为 该 类 的 length 和 width 设置 set 和 
get 方法 ,在 set 方法 中 验证 length 和 width 是 在 0.0 一 20.0 之 间 ( 不 包括 这 两 个 数 ) 的 浮 
点 数 ,再 定义 另 一 个 类 测试 Rectangle 类。 

2. 修改 例 7-3 ,将 时 间 表 示 为 从 午夜 0 点 算 起 的 秒 数 ,不 使 用 3 个 整数 hour, minute 
和 second, 类 的 功能 不 变 , 然 后 使 用 相同 的 类 Test 进行 测试 。 

3. 定义 SavingsAccount 类 ,类 中 有 如 下 成 员 : 

。 静态 变量 annualInterestRate 存储 所 有 账户 持 有 者 的 年 利率 。 

* 类 的 每 个 对 象 包含 一 个 专用 实例 变量 savingBalance, 表示 该 存款 账户 当前 的 

金额 。 

* 定义 CalculateMonthlyInterest 方法 ,将 annualInterestRate 与 savingBalance 相 

乘 后 除 以 12 得 到 月 利息 ,将 这 个 月 利息 加 进 savingBalance 中 。 

* 定义 静态 方法 ModifyInterestRate, 将 savingBalance 设置 为 新 值 。 

定义 另 一 个 类 测试 SavingsAccount 类 。 创 建 两 个 SavingsAccount 的 对 象 saverl 和 
saver2 ,结余 分 别 为 2000. 0 美元 和 3000. 0 美元 。 将 annualInterestRate 设置 为 4% ,计算 
月 利息 并 打印 两 个 账户 的 新 结余 ,然后 将 annualInterestRate 设置 为 5%。 

4. 修改 例 7-1 中 的 Time 类 ,添加 以 下 3 个 方法 : 

* Tick 方法 将 对 象 中 存放 的 时 间 递 增 一 秒 。 

。 IncrementMinute 方法 递增 分 钟 。 
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* IncrementHour 方法 递增 小 时 。 

在 另 一 个 类 中 测试 Time 类 ,分别 调用 这 3 个 方法 ,要 保证 测试 下 列 情况 : 
。 递增 到 下 一 分 钟 。 

to 递增 到 下 一 小 时 。 

。 递增 到 下 一 天 (从 11:59:59 PM 到 12:00:00 AM)。 

5. 创建 Date 类 ,要 求 具有 下 面 的 功能 : 

(1) 用 以 下 各 种 格式 输出 日 期 : 


MM/DD/YYYY 

June 14,1992 

DD YYY 

(2) 用 重 载 构造 函数 创建 Date 对 象 , 用 上 面 的 各 种 格式 初始 化 日 期 。 第 一 种 情况 下 
构造 函数 接收 3 个 整数 ;第 2 种 情况 下 构造 函数 接收 字符 串 和 两 个 整数 ;第 3 种 情况 下 接 
收 两 个 整数 ,第 1 个 整数 表示 当年 中 的 第 几 天 。 

6. 定义 一 个 分 数 Rational 类 ,进行 分 数 的 运算 。 用 整数 变量 表示 类 的 私有 实例 变量 
分 子 和 分 母 。 定 义 构造 函数 对 所 声明 的 对 象 初始 化 ,并 将 分 数 存 放 成 简化 形式 。 例 如 对 
于 2/4 应 存放 成 1/2, 即 分 子 为 1 和 分 母 为 2 的 形式 。 不 提供 初始 化 值 时 提供 一 个 默认 
的 构造 函数 。 定 义 完成 下 列 功能 的 方法 : 

。 两 个 Rational 值 相 加 。 

。 两 个 Rational 值 相 减 。 

。 两 个 Rational 值 相 乘 。 

。 两 个 Rational 值 相 除 。 

* fi a/b 形式 输出 Rational 值 ,a 为 分 子 ,b 为 分 母 。 

。 按 浮 点 数 形式 输出 Rational fft. 
最 后 在 另 一 个 类 中 测试 这 个 类 。 


继承 是 面向 对 象 编程 中 的 主要 特性 之 一 。 简 单 地 说 ,继承 是 使 用 已 有 类 创建 新 类 的 
过 程 。 创 建新 类 时 一 方面 吸收 已 有 类 的 成 员 ; 另 一 方面 还 能 增加 新 成 员 ,并 能 修改 已 有 类 
提供 的 服务 。 利 用 继承 机 制 不 仅 可 提高 软件 模块 的 复 用 和 扩展 ,同时 还 可 提高 开发 效率 。 


8.1 基 类 与 派生 类 


8.1.1 protected 成 员 


在 第 3 章 介 绍 过 ,类 成 员 访 问 修饰 符 除 公有 的 (public)、 私 有 的 (private) 与 内 部 的 
(internal) 以 外 ,还 有 保护 的 (protected)。 由 protected 修饰 的 成 员 称 为 保护 成 员 。 保 护 
成 员 不 能 在 类 外 被 类 对 象 访问 ,这 一 点 与 私有 成 员 类 似 。 保 护 成 员 对 类 的 用 户 而 言 是 私 
有 的 ,但 保护 成 员 可 以 被 派生 类 的 方法 与 属性 引用 ,这 一 点 与 私有 成 员 是 不 同 的 。 

基 类 的 私有 成 员 继承 到 派生 类 中 ,但 派生 类 的 方法 与 属性 都 不 能 直接 访问 。 而 保护 
成 员 一 方面 像 私 有 成 员 一 样 不 能 被 类 外 的 对 象 访问 , 另 一 方面 又 能 被 派生 类 的 方法 与 属 
性 访问 。 因 此 ,一 旦 类 中 声明 了 保护 成 员 ,就 意味 着 该 类 可 能 要 作为 基 类 ,派生 类 中 要 访 
问 这 些 成 员 。 

所 有 非 私 有 基 类 成 员 在 派生 类 中 保持 原 访问 修饰 符 ( 即 基 类 的 公有 和 保护 成 员 在 派 
生 类 中 仍然 是 公有 的 和 保护 的 ) 。 

派生 类 可 直接 使 用 成 员 名 访问 从 基 类 继承 的 公有 和 保护 成 员 , 但 派生 类 方法 覆盖 
(new、override) 基 类 方法 时 ,使 用 base. 方法 名 () 的 形式 访问 基 类 的 方法 。 


8.1.2 基 类 与 派生 类 的 关系 


在 现实 生活 中 ,许多 事物 之 间 存 在 着 或 多 或 少 的 联系 ,有 时 一 类 事物 具有 另 一 类 事物 
的 全 部 特点 ,同时 还 具有 自身 的 特点 。 例 如 在 一 个 公司 中 ,雇员 是 公司 聘用 的 工作 人 员 ， 
经 理 是 管理 公司 的 一 种 特殊 雇员 ,这 类 雇员 拥有 普通 雇员 的 所 有 特征 ,同时 还 能 得 到 公司 
发 给 的 特殊 津贴 。 我 们 使 用 两 个 类 分 别 描述 雇员 和 经 理 两 类 人 员 , 并 假设 雇员 类 
(Employee) 包 含 姓名 ,工作 部 门 和 基本 工资 三 个 域 (字段 ) 及 相关 的 属性 和 方法 。 经 理 类 
(Manager) 包 含 姓名 ,工作 部 门 、 基 本 工资 和 特殊 津贴 四 个 域 (字段 ) 及 相关 的 属性 和 方 
法 。 下 面 分 别 给 出 Employee 和 Manager 的 类 代码 声明 。 
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例 8-1 阅读 理解 ,提出 改进 方法 。 

// 雇 员 类 声明 

01: class Enployee // 雇 员 类 
02: ( 

03: private string name; // 姓 名 

04: private dable salary; // 工 资 

05: private string depart; // 工 作 部 门 
06: Puiblic void Register (string nane, dable salary, string depart) 
07: { 

08: this.name- name; 

09: this.salary- salary; 

10: this.depart- depart; 

Ti: $ 

12: public string Name // 姓 名 属性 
13: { 

14: get 

15: { 

16: retum name; 

17: ) 

18: set 

19: t 

20: name- value; 

21: ) 

22: } 

23: public double Salary /工资 属性 
24: { 

25; get 

26: 1 

2g return salary; 

28: ) 

29: set 

30: { 

31: salary= valu; 

32: ) 

33: ) 

34: public string Depart // 部 门 属 性 
35: t 

36: get 

3n 4 

38: return depart; 

39r t 

40: set 

4l: 1 


// 注 册 方 法 


42: depart- value; 

43: ] 

44: H 

45: public void Show() /输出 方法 

46: { 

47: Console Writetine "lE : (Nn WE: flj\n 部 门 : 2)" erre, salary, dart); 

48: $ 

49: ) 

// 经 理 类 声明 

01: class Manager // 经 理 类 

02: ( 

03: private string name; // 姓 名 

04: private double salary; // 工 资 

05: private string depart; /工作 部 门 

06: private double special; // 特 殊 津 贴 

07: public Register (string name,double salary,string depart,double 
special) // 注 册 方 法 

08: t 

09: this.name- name; 

10: this.salary- salary; 

tie this.depart- depart; 

32: this.special- special; 

13: $ 

14: public string Name // 姓 名 属性 

15: { 

16: get 

Th 1 

18: return name; 

19: } 

20: set 

21: { 

22: name- value; 

23: i 

24: } 

25: public double Salary // 工 资 属 性 

26: { 

275 get 

28: { 

29: retum salary; 

30: } 

als set 

35 { 

33: salary= value; 
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34: } 

35: 

36 piblic string Depart // 部 门 属 性 

37 { 

38 get 

39; t 

40: return depart; 

4l: ) 

42: set 

43: ( 

44: depart- value; 

45: ) 

46: ) 

47: public double Special // 特 殊 津 贴 属性 

48: { 

49: get 

50: { 

EH return special; 

52: } 

53: set 

54: { 

©: special= value; 

56: ) 

57: } 

58: public void Shw () // 输 出 方法 

59: { 

60: Console.WriteLine ("kE 4 : {0j\n 工 资 : {lj\n 部 门 : {2}\n 津 贴 : (3), 
name, salary, cepart, special); 

6: i 

6&2: ]) 

// 主 方法 声明 

01: static void Main(string[] args) 

02: ( 

03: Enployee el= new Employee () ; // 创 建 雇员 对 象 

04: el.Register ("}K = "4500, "Hi JR FPH") ; // 注 册 雇 员 基 本 信息 

05: Console WriteLine (" 雇 员 的 初始 信息 : "); 

06: el.Show()7 

07: el.Salary+ = 300; /雇员 加 薪 

08: Console.WriteLine ("工资 增加 300 元 后 ,工资 总 额 : {0}",el.Salary); 

09: Manager ml= new Manager () ; // 创 建 经 理 对 象 

10: ml .Register ("KK IB ", 5000, "HE RFH", 200) ; // 注 册 经 理 信 息 

1: Console.WriteLine ("\n 经 理 的 初始 信息 : "); 


32: ml.Show(); 
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B: ml.Salary+= 400; // 经 理 加 薪 
14: ml.Special+ = 50; // 提 高 经 理 的 津贴 


15: Console.WriteLine ("工资 增加 400 元 ,津贴 增加 50 元 后 ,工资 总 额 : 0)", 
m.Salary+ ml.Special); 

16: Console.Readkey () ; 

17: } 


程序 执行 结果 如 下 : 


比较 以 上 两 个 类 ,我 们 发 现 Manager 类 中 大 部 分 代码 与 Employee 类 相同 。 在 
Manager 类 中 只 是 增加 和 修改 了 很 少 的 代码 ,如 新 增 特殊 津贴 字段 special( 第 6 行 ) ,新 增 
Special 属性 (47 一 57 行 ) ,同时 对 Register 方法 (7 一 13 行 ) 的 第 7 行 和 第 12 行进 行 了 修 
改 。 能 否 利 用 Employee 类 作为 基础 , 花 少量 的 时 间 , 创 建 满足 需要 的 Manager 类 呢 ? 答 
案 是 肯定 的 。 在 C# 中 ,通过 继承 机 制 能 轻松 地 解决 这 一 问题 。 

在 C# 中 ,利用 继承 机 制 可 以 从 已 有 类 创建 新 类 。 一 个 新 类 从 已 有 类 中 获取 其 特性 ， 
这 种 现象 称 为 类 的 继承 。 换 句 话 说 ,从 已 有 类 创建 一 个 新 的 类 , 称 为 类 的 派生 。 在 这 里 ， 
已 有 类 称 为 基 类 或 父 类 ,新建 类 称 为 派生 类 或 子 类 。 

-个 派生 类 能 够 继承 已 有 类 中 的 几乎 全 部 成 员 ( 构 造 方法 和 析 构 方法 除外 ) 。 一 般 情 
况 下 ,不必 重复 编写 派生 类 中 继承 的 成 员 方 法 。 当 然 , 在 派生 类 中 也 可 以 根据 需要 增加 新 
成 员 , 并 对 继承 的 方法 进行 扩充 和 修改 。 通 常 ,派生 类 比 基 类 更 加 有 具体 , 它 代表 一 组 外 延 
较 小 的 对 象 , 而 基 类 则 是 派生 类 的 抽象 。 

在 C# 中 ,借助 *:” 构 建 派生 类 。 在 构建 派生 类 的 过 程 中 ,还 需 制定 基 类 与 派生 类 各 
自 的 特性 .访问 修饰 符 的 选择 以 及 在 派生 类 中 对 基 类 成 员 做 何 处 理 。 

派生 类 声明 的 一 般 格 式 : 

类 修饰 符 class 派生 类 名 : 基 类 名 

{ 

新 增 派生 类 成 员 

} 

其 中 , 基 类 名 必须 是 已 有 类 的 名 称 ,默认 的 基 类 名 为 object System. Object) ,可 省 略 。 派 
生 类 名 是 新 创建 的 类 类 型 的 名 字 。 

例 8-2 对 例 8-1 的 改进 。 利 用 继承 机 制 ,从 雇员 类 (Employee) 派 生出 经 理 类 
(Manager) 。 

该 例 使 用 例 8-1 中 Employee 类 作为 基 类 。 派 生 类 Manager 声明 如 下 : 


01: class Manager : Employee / f ^E: 35 -Manager 
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02: ( 

03: private double special; // 新 增 域 -特殊 津贴 

04: public void Register (string name, double salary,string depart, double 
special) 

05: { 

06: base.Fegister (name, salary, depart) ; // 访 问 基 类 的 Register 77 ik 

07: this.special- special; 

08: ) 

09: public double Special // 新 增 特 殊 津贴 属性 

10: { 

Tr get 

12: { 

13: return special; 

14: } 

15: set 

16: ( 

1 special- value; 

18: ) 

19: ) 

20: public new void Show() // 材 盖 基 类 方法 Show 

21: { 

22: base.Show() ; // 访 问 基 类 的 Show 方法 

23: Console.WriteLine("\n 津 贴 : (0)", special); 


24: } 

25: } 

很 明显 ,派生 类 Manager 的 代码 较 前 例 大 大 缩短 。 派 生 类 Manager 在 继承 
Employee 类 全 部 成 员 的 基础 上 ,新 增 一 个 特殊 津贴 域 special, 并 对 继承 的 部 分 方法 进行 
了 扩充 和 修改 。 这 种 编程 风格 是 面向 对 象 语言 所 倡导 的 ,应 该 很 好 掌握 。 

实际 上 ,在 派生 类 Manager 中 同样 包含 四 个 域 , 除 了 该 类 的 第 3 行 声明 special 域 之 
外 ,其 余 三 个 域名 name、salary 和 depart 都 来 自 基 类 Employee。 由 于 基 类 中 的 域名 为 私 
有 (private) 特 性 ,所 以 在 子 类 Manager 中 不 能 直接 访问 ,但 可 以 通过 公有 (public) 属 性 
(09 一 19 行 ) 和 公有 方法 (20 一 24 行 ) 对 其 私有 域 进行 操作 。 另 外 , 基 类 中 的 公有 属性 、 公 
有 方法 被 派生 类 Manager 继承 后 ,仍然 保持 其 公有 特性 , 且 在 派生 类 中 都 可 以 直接 访问 。 

* base 关键 字 : 在 派生 类 中 使 用 base 关键 字 可 以 指 代 当前 类 的 父 类 ,但 只 限于 在 构造 
方法 ,实例 方法 和 实例 属性 中 使 用 。 如 代码 中 第 6 行使 用 base. Register 访问 基 类 的 
实例 方法 Register, 而 第 22 行使 用 base. Show 访问 基 类 中 的 实例 方法 Show. 
new 关键 字 : 为 了 能 在 派生 类 中 以 “覆盖 方式 "声明 与 基 类 中 同名 的 方法 (当然 新 
方法 具有 不 同 的 处 理 功能 ) ,可 用 new 关键 字 对 新 方法 进行 修饰 说 明 ( 第 20 行 )。 
其 中 “覆盖 ?的 两 个 方法 应 满足 : 方法 名 相同 ;方法 中 的 参数 个 数 相 等 以 及 参数 类 
型 相同 。 这 时 ,在 派生 类 中 直接 使 用 方法 名 是 指 调用 派生 类 中 定义 的 新 方法 ,但 
使 用 base. 方法 名 (第 22 行 ) 将 调用 基 类 中 的 同名 方法 。 如 果 不 使 用 new 进行 修 


饰 说 明 ,编译 时 将 提示 警告 信息 “请 使 用 关键 字 new”。 另 外 ,如 果 将 派生 类 
Manager 的 方法 Show() 声 明 为 : 
20: public new void Show() //f ii AES Jr i show() 
2: { 
2: Onsole.Writeline ("E4 : {0j\n 工 资 : lj\n 部 门 : {2}", nare, salary, depart) ; 
23: Console.Writeline ("\n 津 贴 : (0)", special); 
24: } 
编译 时 将 指出 22 行 错误 。 其 原因 是 ,在 派生 类 的 方法 Show 中 直接 访问 基 类 的 私有 域名 
name, salary 和 depart 是 非法 的 。 如 果 希 望 在 派生 类 中 能 直接 访问 基 类 的 私有 成 员 , 又 
不 允许 在 类 之 外 访问 ,可 以 将 基 类 中 的 私有 成 员 (private) 声 明 修改 为 保护 成 员 
(protected) ,. ffl n ,将 例 8-1 类 Employee 中 03 一 05 行 修改 为 保护 成 员 声明 。 代 码 如 下 : 


01: class Employee // 雇 员 类 
02: ( 
03: protected string name; // 姓 名 
04: protected double salary; // 工 资 
05: protected string depart; /工作 部 门 
is // 以 下 代码 不 变 
49: ) 


这 时 ,派生 类 Manager 的 第 22 行 输出 将 是 合法 的 。 

在 C# 中 ,一 个 类 只 能 从 一 个 直接 基 类 派生 , 即 C# 仅 支持 单 继承 。 而 派生 类 又 可 作 
为 其 他 派生 类 的 基 类 ,因此 派生 的 多 个 相关 联 类 将 构成 一 个 类 层次 。 类 层次 中 的 最 高 层 
是 object 类 (一 个 通用 基 类 ,该 类 提供 一 些 公共 接口 ), 它 是 任何 类 的 直接 或 间接 基 类 。 继 
承 具有 传递 性 ,如 果 类 A 派生 出 类 B, 类 BB 派 生出 类 C, 则 类 C 会 继承 类 B 和 类 A 中 声明 
的 所 有 成 员 。 


8.2 派生 类 的 构造 函数 


在 C# 中 , 基 类 的 构造 方法 和 析 构 方法 均 不 能 被 继承 。 实 例 化 派生 类 对 象 就 是 按照 
对 象 的 类 层次 从 低 到 高 逐 层 调用 其 直接 基 类 的 构造 方法 , 即 在 执行 本 层 派 生 类 构造 方法 


体 之 前 , 先 调用 直接 基 类 的 构造 方法 …… 直 到 无 直接 基 类 gm 
的 最 高 层 类 (object 类 ) 。 这 时 最 先 执行 object 类 的 构造 i 
方法 体 …… 最 后 执行 最 底层 类 的 构造 方法 体 。object 类 
是 所 有 类 的 根 : 它 有 一 个 默认 的 构造 方法 。 基 类 的 构造 方 i 
法 总 是 为 其 派生 类 对 象 继承 的 基 类 实例 变量 初始 化 ,使 用 xx 
base 关键 字 调 用 基 类 的 构造 方法 。 例 如 : 一 个 派生 类 的 : 
层次 结构 如 图 8-1 所 示 。 去 
在 图 8-1 中 ,各 类 的 继承 关系 如 下 : C 的 直接 基 类 是 


B.B 的 直接 基 类 是 A. A 的 直接 基 类 是 根 类 object. 图 8-1 一 个 派生 类 的 层次 结构 
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当 实 例 化 一 个 C 类 对 象 时 ,构造 方法 的 执行 过 程 是 : 先 访问 C 类 的 构造 方法 ;在 执行 
C 类 构造 方法 体 之 前 , 先 访问 直接 基 类 B 的 构造 方法 ;在 执行 B 类 构造 方法 体 之 前 , 先 访 
问 直接 基 类 A 的 构造 方法 ;在 执行 A 类 构造 方法 体 之 前 , 先 访问 直接 基 类 object 的 构造 
方法 ,这 时 已 到 达 最 高 层 - 根 类 。 接 下 来 ,依次 执行 object 类 的 构造 方法 体 、A 类 的 构造 方 
法 体 .B 类 的 构造 方法 体 ,最 后 执行 C 类 的 构造 方法 体 。 到 此 一 个 C 类 对 象 创建 完毕 。 

派生 类 构造 方法 的 声明 格式 : 

public 派生 类 名 GÜR) :base GAR) 

( 


派生 类 中 新 增 成 员 的 初始 化 
H 


其 中 : base( 参 数 表 ) 为 显 式 访问 基 类 中 带 有 参数 的 构造 方法 。 

说 明 : 对 于 基 类 的 默认 构造 方法 或 不 带 参 数 的 构造 方法 ,系统 在 实例 化 时 会 自动 访 
问 ( 隐 式 访 问 ) ,在 这 种 情况 下 ,可 以 省 略 显 式 调用 。 

例 8-3 派生 类 的 构造 方法 (无 参 构 造 方法 的 隐 式 访问 ) 。 


程序 代码 如 下 : 

01: // 派 生 类 的 构造 方法 

02: using System; 

03: namespace CSHAP8 4 

04: ( 

05: Class Program 

06: t 

07: public class A:dbject / fi : :abject 可 以 省 略 
08: 

09: public A() // 不 带 参数 的 构造 方法 
10: { 

T Gonsole.WriteLine ("oonstructing A") ; 

12: } 

13: } 

14: public class B:A // 派 生 类 B 

15: L| 

16: public B() // 不 带 参数 的 构造 方法 
ir: 1 

18: Console.WriteLine ("constructing B") ; 

19: } 

20: } 

2: püblic class C:B // 派 生 类 c 

22: L| 

23: public C() // 不 带 参 数 的 构造 方法 
24: i 

25: Console.WriteLine ("constructing C"); 


26: $ 


2 ) 

28: static void Main (string[] args) 

29: t 

30: Console.WriteLine ("创建 A 对 象 a:"); 
31: Aa-newA(; 

32: Console.WriteLine ("创建 B 对 象 b:"); 
E: B mnew B(); 

34: Console.WriteLine ("创建 C 对 象 c:"); 
35: Cc-newC(; 

36: } 

3h ) 

38: } 

运行 结果 如 下 : 

创建 R 对 象 a: 

constructing A 

创建 B 对 象 b: 

constructing A 

constructing B 

创建 C 对 象 c: 

constructing A 

constructing B 

constructing C 

程序 分 析 : 


object 类 的 构造 方法 是 一 个 空 方法 ,无 任何 输出 显示 。 

第 31 行 ,创建 A 类 对 象 a, 初 始 化 时 调用 2 个 构造 方法 。 先 执行 object 构造 方法 ,无 
任何 输出 ;后 执行 A 的 构造 方法 体 ,输出 信息 “constructing A", 

第 33 行 ,创建 B 类 对 象 b, 初 始 化 时 调用 3 个 构造 方法 。 执 行 object; 执 行 A 的 构造 
方法 体 ;执行 B 的 构造 方法 体 。 输 出 2 行 信息 。 

第 35 行 ,创建 C 类 对 象 ,初始 化 时 调用 4 个 构造 方法 。 执 行 object; 执 行 A 的 构造 
方法 体 ;执行 B 的 构造 方法 体 ; 执行 C 的 构造 方法 体 。 输 出 3 行 信息 。 

例 8-4 派生 类 构造 方法 ( 带 参 构造 方法 的 显 式 访问 )。 


01: using System; 

02: namespace CSHAP8 5 

03: ( 

04: Class Program 

05: 1 

06: public class A 

07: { 

08: public A(int i) 
09: { 


10: Console.WriteLine ("constructing A:"+ i); 
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Ti } 

12: } 

T3: public class B : A 

14: t 

15: public B(int j) :base(j) //baseG) 显 式 调 用 基 类 的 构造 方法 
16: t 

da Console.Writeline ("constructing B:"* j); 
18: ) 

19: } 

20: public class C : B 

21: t 

22: public C(int k) :base (k) 

23: t 

24: Gonsole.WriteLine ("constructing C:"+ k); 
25: ) 

26: } 

Zh Static void Main(string[] args) 

28: t 

29: Console WriteLine ("创建 A 对 象 a:"); 
30: Aa-newA(); 

31: Console .WriteLine ("创建 B 对 象 b:"); 
a Bn-newB(2); 

33 Console .WriteLine ("创建 CXf $& c:"); 
34: Cc-newC(3); 

35 } 

36: ) 

3h] 

程序 执行 结果 : 

创建 AXIS a: 

constructing A:1 

创建 B 对 象 b: 

constructing A:2 

constructing B:2 

创建 C 对 象 c: 

constructing A:3 

constructing B:3 

constructing C:3 


例 8-5 对 例 8-2 的 改进 。 继 承 机 制 下 派生 类 构造 方法 的 应 用 。 


带 有 构造 方法 的 雇员 类 Employee 声明 如 下 : 


01: class Employee // 雇 员 类 


02: ( 
03: protected string name; // 姓 名 


EB 


4: 


SESER 


protected double salary; // 工 资 
protected string depart; // 工 作 部 门 
piblic Employee (string name, double salary,string depart) // 构 造 方法 
t 
this.name- name; 
this.salary- salary; 
this.depart- depart; 
t 
public string Name // 名 字 属 性 
t 
get 
i 
return name; 
) 
set 
t 
name- value; 
) 
) 
public double Salary // 工 资 属性 
{ 
get 
{ 
return salary; 
) 
set 
t 
salary- value; 
) 
) 
public string Depart // 部 门 属性 
t 
get 
1 
return depart; 
y 
set 
t 
depart- value; 
} 
} 
public void Show () /输出 方法 
{ 


ConsoleWiiterine( 姓 名 : {0j\n 工 资 


: QNO ETT: Y" rere, salary, depart); 
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48: 
49: } 


J 


其 中 ,06 一 11 行为 构造 方法 ,为 其 三 个 域 (字段 ) 初 始 化 。 
需要 说 明 的 是 ,如 果 基 类 使 用 带 参 数 的 构造 方法 ,那么 派生 类 也 必须 声明 带 参数 的 构 
造 方法 。 这 时 ,派生 类 Manager 代码 声明 如 下 : 


01: class Manager:Employee // 派 生 类 -经 理 类 

02: { 

03: private double special; /| 特殊 津贴 

04: public Manager (string name,double salary, string depart,double 
special):base (name, salary,depart) // 派 生 类 的 构造 方法 

05: i 

06: this.special= special; 

07: } 

08: public double Special 

09: { 

10: get 

11: t 

12: return special; 

13: } 

14: set 

15: ( 

16: special- value; 

IR } 

18: } 

19: public new void Show() // 覆 盖 基 类 方法 show() 

20: { 

2 base.Show() ; // 调 用 基 类 方法 show() 

22: Console.WriteLine ("Ti : (0)", special); 

23: } 

24: } 


HP 04~07 行为 派生 类 Manager 的 构造 方法 。 在 04 行 中 ,通过 base (name, 
salary,depart) 访 问 基 类 Employee 的 构造 方法 ,用 于 基 类 成 员 的 初始 化 。 


测试 用 主 方法 : 

01: // 主 方法 

02: static void Main (string[] args) 

03: { 

04: Enployee el=new Enployee (SK — ", 4500, "ER RE); // 创 建 雇员 类 对 象 并 初始 化 
05: Console.WriteLine (" 雇 员 的 初始 信息 : "); 

06: el.Show()7 

07: e€l.Salary+= 300; 

08: Console.WriteLine ("工资 增加 300 元 后 ,工资 总 额 : (0)", el.Salary); 


第 8 章 om Ko) 


09: Manager ml= new Manager ("Ic li "5000, "ER FH ",200) ; // 创 建 经 理 类 对 象 并 初始 化 
10: Console.WriteLine ("\n 经 理 的 初始 信息 : "); 
Ti ml.Show(); 


12: ml.Salary+ = 400; 

13: ml.Special+ = 50; 

14: Console.WriteLine ("工资 增加 400 元 ,津贴 增加 50 元 后 ,工资 总 额 : {0}"， 
ml.Salary+ml.Special); 

15: Console.ReacKey () ; 

16: ) 


测试 结果 : 


雇员 的 初始 信息 : 

姓名 : 张 三 

工资 : 4500 元 

部 门 : 技术 科 

工资 增加 300 元 后 ,工资 总 额 : 4800 元 


经 理 的 初始 信息 : 

姓名 : 陈 鹏 

工资 : 5000 元 

部 门 : 技术 科 

工资 增加 400 元 后 ,津贴 增加 50 元 后 ,工资 总 额 : 5650 元 


8.3 object 类 


object( System. Object 的 别名 ) 类 是 所 有 类 的 直接 或 间接 基 类 ,因此 ,我 们 可 以 把 任 
何 类 型 的 值 赋 给 object 类 型 的 变量 。 该 类 提供 了 7 个 公共 接口 ,任何 对 象 都 可 以 使 用 。 
这 些 方法 名 称 及 说 明 见 表 8-1。 
表 8-1 方法 名 称 及 说 明 


名 称 说 明 
Equals(Object) 确定 指定 的 对 象 是 否 等 于 当前 对 象 
Equals(Object, Object) 确定 指定 的 对 象 实例 是 否 被 视 为 相等 
Finalize 允许 对 象 在 垃圾 回收 器 之 前 尝试 释放 资源 并 执行 其 他 清理 操作 
GetHashCode 作为 默认 哈 希 函数 
GetType 获取 当前 实例 的 Type 
MemberwiseClone 创建 当前 Object 的 浅 表 副 本 
ReferenceEquals 确定 指定 的 Object 实例 是 否 是 相同 的 实例 
ToString 返回 表示 当前 对 象 的 字符 串 
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1. Equals 方法 
该 方法 有 重 载 。 
方法 签名 : 


public virtual bool Equals (Cbject obj) 
public static bool Equals (Object dbjA, Object objB) 

作用 : 比较 两 个 对 象 是 否 相等 。 相 等 时 返回 true, FEE false. 

默认 情况 下 ,对 于 引用 类 型 ,比较 的 是 引用 的 地 址 ;对 于 值 类 型 ,比较 的 是 值 。 
例如 : 


int a-2,b-3; 

int []cl- (1,2,3),c2- cl; 

c2[0]- 12; 

Console.WriteLine (Equals (a,b)) ; // 值 类 型 的 比较 
Console.WriteLine (Equals (cl, c2)) ; // 引 用 类 型 的 比较 


输出 结果 : 


False 
True 


2. Finalize 方法 

方法 签名 : 

protected virtual void Finalize() 

作用 : 允许 对 象 在 垃圾 回收 器 回收 该 对 象 之 前 尝试 释放 资源 并 执行 其 他 清理 操作 。 
3. GetHashCode 方法 

方法 签名 : 

public virtual int GetHashCode () 

作用 : 用 作 特 定 类 型 的 哈 希 函数 。 返 回 一 个 能 够 标识 内 存 中 指定 对 象 的 整数 。 
4. GetType( ) 方 法 

方法 签名 : 

Public Type GetType() 

作用 : 获取 当前 实例 运行 时 的 类 型 信息 (Type 对 象 ) 。 

5. MemberWiseClone( ) 方 法 


方法 签名 : 


protected dbject Menberwiseclone () 

作用 : 创建 一 个 新 的 对 象 , 它 是 当前 对 象 成 员 的 副本 (当前 对 象 的 浅 表 副本 ) 。 

6. ReferenceEquals 方法 

方法 签名 : 

public static bool Referencepauals (Object cbja,Cbject cbjB) 

作用 : 判断 两 个 Object 实例 是 否 是 同一 个 实例 。 如 果 参 数 是 值 类 型 , 则 会 装 箱 , 比 
较 的 是 装 箱 后 的 对 象 实例 。 


注意 : 如 果 objA 是 与 objB 相同 的 实例 ,或 者 如 果 二 者 都 为 空 引 用 , 则 为 true; 否则 
为 false。 


7. ToString() 方 法 
方法 签名 : 
public virtual string ToString() 


作用 : 返回 一 个 代表 当前 对 象 的 字符 串 。 
注意 : 默认 情况 下 返回 的 是 该 对 象 所 属 类 型 的 全 名 称 。 


习题 


1. 定义 圆 类 Circle, 包 含 半径 rt, 属 性 R 能 判断 半径 r 的 合理 性 (r 宇 0) ;还 包括 计算 圆 
面积 的 方法 double Area()。 从 Circle 类 派生 出 圆柱 体 类 Cylinder 类 ,新 增 圆柱 体 的 高 
h, 属 性 H 能 判断 高 h 的 合理 性 (h 宇 0) .新 增 计算 圆柱 体 体积 的 方法 double Volume()。 
在 主 方法 中 ,创建 一 个 Cylinder 对 象 ,并 输出 该 对 象 的 底面 半径 .高 以 及 体积 。( 要 求 : 不 
使 用 构造 方法 ,并且 类 中 的 域 为 私有 ,方法 为 公有 。) 

2. 使 用 带 参 数 的 构造 方法 完成 习题 1 。 

3. 定义 基 类 Person ,并 由 此 类 派生 Teacher 类 和 Student 类 。 基 类 中 包含 姓名 、 性 
别 和 年 龄 三 个 域 (字段 ) ,教师 类 中 增加 工 号 .职称 和 工资 三 个 域 ,学 生 类 中 增加 学 号 、 班 
级 .专业 和 和 人 学 成 绩 四 个 域 ,并 在 以 上 各 类 中 添加 属性 、 构 造 方法 和 显示 对 象 信息 的 方法 
Show()。 在 主 方法 中 创建 教师 和 学 生 对 象 (并 带 有 初始 值 ) ,分 别 输出 各 自 对 象 的 相关 信 
息 。( 要 求 : 所 有 的 域 为 私有 ,方法 为 公有 。) 

4. 设计 一 个 汽车 类 Vehicle, 包 含 的 数据 成 员 有 车 轮 个 数 wheels 和 车 重 weight, / 
车 类 Car 是 它 的 子 类 ,其 中 包含 载 人 数 passenger_load。 卡 车 类 Truck 也 是 Vehicle 的 子 
类 ,包含 载 人 数 passenger. load 和 载重 量 payload, 每 个 类 都 有 相关 数据 的 输出 方法 。 在 
主 方法 中 创建 Car 和 Truck 对 象 ,分 别 输出 各 自 对 象 的 相关 信息 。 

5. 在 几何 图 形 类 Shape( 自 己 设计 属性 和 方法 ) 的 基础 上 ,派生 类 椭圆 类 Ellipse, 其 
属性 为 圆心 坐标 及 半 长 轴 和 半 短 轴 的 长 度 ,并 通过 构造 方法 对 这 些 属性 初始 化 ,通过 成 员 
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方法 计算 椭圆 面积 。 

6. 编写 一 个 存储 艺术 作品 的 程序 。 艺 术 作 品 分 为 三 类 : Painting, Music 和 
Chamber,Chamber 是 Music 中 的 一 类 。 要 求 如 下 : 

CD 定义 基 类 Art, 包 含 作品 的 著者 ,作品 标题 ,作品 诞生 年 份 及 其 作品 所 属 分 类 。 

(2) Painting 类 要 求 显示 夯 的 宽 和 高 等 尺寸 信息 。 

(3) Music 类 要 求 显示 能 够 代表 其 中 内 容 的 关键 信息 ,例如 :“D Major". 

(4) Chamber 类 要 求 显示 其 中 包括 的 演奏 人 员 的 数目 。 

( 基 类 与 派生 类 中 字段 成 员 均 为 私有 成 员 ,并 使 用 带 参 数 的 构造 函数 提供 初 值 .) 

7. 从 点 类 (Point) 中 派生 出 一 个 线段 类 (Line) ,计算 线段 的 长 度 。 其 中 ,Point 中 包含 
以 下 方法 ,如 带 可 选 参 数 的 构造 方法 Point Gnt x —0. int y= 二 0), 输 出 坐标 点 的 方法 
ShowPoint 以 及 读 写 坐标 x, y 的 属性 方法 。Line 类 中 新 增 表示 线段 终点 的 字段 
EndPoint、 计 算 线 段 距离 的 方法 Distance 以 及 输出 线段 起 点 和 终点 的 方法 ShowLine。 

8. 设计 评选 优秀 教师 和 学 生 的 程序 ,其 类 结构 如 图 8-2 所 示 。 当 输入 一 系列 教师 或 
学 生 信 息 后 ,将 优秀 学 生 及 教师 的 姓名 和 职业 列 出 来 。 


类 Base 
姓名 


职业 
方法 isgood() 


类 student 类 teacher 

成 绩 论文 数量 

覆盖 方法 isgood() 覆盖 方法 isgood() 

如 果 考 试 成 绩 超过 90 分 , 则 如 果 一 年 发 表 的 论文 超过 
isgood() 返 回 true 3 篇 , 则 isgood0 返 回 true 


图 8-2 ”类 结构 


多 态 、 接 口 和 运算 符 重 载 


多 态 是 面向 对 象 程序 设计 理论 中 的 重要 概念 。 本 章 介绍 多 态 .接口 及 运算 符 重 载 的 
概念 以 及 它们 的 实现 方式 。 


9.1 多 态 


多 态 是 指 同一 个 接口 可 以 通过 多 种 方法 调用 。 换 名 话说 ,多 态 是 指 用 一 个 相同 的 名 
字 定 义 不 同 的 成 员 函 数 , 而 这 些 函数 执行 不 同 的 过 程 , 即 函数 实现 的 功能 不 同 。 

多 态 是 面向 对 象 的 程序 设计 的 重要 特性 之 一 。 使 用 多 态 ,根据 调用 的 对 象 类 型 的 不 
同 ,同一 方法 名 可 以 产生 不 同 的 动作 。 

本 节 先 介绍 多 态 的 例子 ,然后 用 一 个 程序 实例 演示 多 态 行 为 。 


9.1.1 多 态 举 例 


先 看 第 一 个 多 态 的 例子 , 某 个 程序 中 要 模拟 几 种 动物 的 运动 ,三 个 类 Fish, Frog 和 
Bird 是 要 研究 的 三 种 动物 ,每 个 类 都 继承 基 类 Animal, 基 类 中 包含 Move 方法 方法 和 维 
护 动物 当前 位 置 的 x、y 坐标 ,每 个 类 实现 方法 Move。 

要 模拟 动物 的 运行 ,程序 每 秒 钟 向 每 个 对 象 发 送 相同 的 消息 Move, 但 每 种 动物 用 不 
同 的 方式 响应 Move 消息 : Fish 游泳 3 英尺 ,Frog BE 5 英尺 ,Bird 飞行 10 英尺 。 多 态 的 
关键 就 是 每 个 对 象 知道 如 何 响应 相同 的 方法 调用 ,并 做 出 适合 该 类 型 对 象 的 操作 。 同 样 
的 消息 发 到 不 同类 型 的 对 象 时 可 以 得 到 不 同 的 结果 ,这 就 是 多 态 。 

如 果 对 该 基 类 Animal 进行 扩展 ,创建 新 的 继承 类 Tortoise. 其 响应 的 Move 消息 为 
MEIT 1 英寸 ,只 需要 重 写 Tortoise 类 和 实例 化 Tortoise 对 象 的 模拟 部 分 ,而 处 理 一 般 
Animal 的 模拟 部 分 不 需要 改变 。 

再 看 一 个 四 边 形 的 例子 。 从 一 般 的 四 边 形 Quadrilateral 类 定义 派生 类 Rectangle, W) 
可 以 对 Quadrilateral 类 的 对 象 进行 的 任何 操作 也 可 以 对 Rectangle 类 的 对 象 进 行 。 同 时 
这 些 操作 也 可 以 对 Quadrilateral 类 的 其 他 派生 类 进行 ,例如 Square, Parallelogram 和 
Ttapezoid( 不 等 边 四 边 形 )。 在 程序 中 通过 基 类 变量 调用 方法 时 ,发 生 多 态 , 在 执行 时 根 
据 引 用 对 象 的 类 型 调用 这 个 方法 的 正确 派生 类 版 本 。 

在 现实 生活 中 也 很 容易 列举 出 具有 多 态 的 例子 。 例 如 ,不 同型 号 的 电视 机 ,它们 的 内 
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部 结构 和 电路 组 成 是 不 完全 相同 的 ,但 我 们 使 用 的 电视 机 还 控 器 ,其 面板 上 的 按键 调节 音 
量 、 换 台 等 的 作用 却 是 类 似 的 , 即 这 些 遥 控 器 上 都 有 一 组 相同 或 相似 的 控制 键 , 从 而 可 以 
使 用 相同 的 操作 。 遥 控 器 就 可 以 看 成 是 这 些 不 同型 号 电视 机 的 统一 接口 ,这 一 个 接口 控 
制 不 同 的 器 件 和 电路 。 

在 常用 的 程序 设计 语言 (例如 C++ 、C# 语 言 ) 中 也 有 多 态 的 概念 。 例 如 ,同一 个 运算 
符 “ 一 ”, 既 可 以 完成 两 个 整数 的 相 减 ,也 可 以 完成 两 个 实数 的 相 减 ;如 果 作 为 单 目 运算 符 ， 
还 可 以 实现 取 负 操作 。 这 是 高 级 语言 中 固有 的 多 态 性 。 除 了 本 身 固有 的 多 态 性 以 外 ,还 
可 以 实现 用 户 自 定义 的 多 态 性 。 

利用 多 态 性 可 以 使 得 设计 与 实现 的 系统 容易 进行 扩展 ,在 增加 新 类 时 不 必修 改 基本 
系统 就 可 以 将 能 够 响应 现 有 消息 的 新 类 型 的 对 象 添加 到 系统 中 ,只 需要 重新 编写 实例 化 
新 对 象 的 代码 部 分 即 可 。 


9.1.2 演示 多 态 行为 


在 具有 直接 继承 关系 的 两 个 类 中 ,不 同类 中 的 对 象 引用 自己 类 中 的 方法 和 属性 ,这 是 
很 平常 的 。 例 如 基 类 的 对 象 引 用 基 类 中 的 方法 和 属性 ,派生 类 的 对 象 引 用 派生 类 的 方法 
和 属性 。 但 是 ,在 某 些 情况 下 , 基 类 的 对 象 也 可 以 引用 派生 类 的 方法 。 

在 C# 中 ,派生 类 对 象 可 以 看 作 是 基 类 对 象 ,这 样 可 以 将 基 类 当成 派生 类 来 处 理 ,C# 
的 编译 器 允许 将 基 类 引用 赋予 派生 类 变量 ,方法 是 显 式 地 将 基 类 引用 转换 为 派生 类 类 型 ， 
这 样 基 类 的 对 象 就 可 以 引用 派生 类 的 方法 。 

例 9-1 基 类 对 象 和 派生 类 对 象 对 方法 的 各 种 引用 方式 以 及 多 态 的 演示 。 

本 例 演示 三 种 方式 引用 类 中 的 方法 ,分 别 是 将 基 类 引用 赋予 基 类 变量 ,派生 类 引用 赋 
予 派生 类 变量 和 将 派生 类 引用 赋予 基 类 变量 。 

程序 代码 如 下 : 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Ling; 
using System.Text; 


namespace CSHARPO 1 

{ 
public class circle /定义 基 类 圆 形 circle 
t 

10: public double radius; 

n: public virtual void area () 

12: 1 

13: Console.WriteLine(" 圆 的 面积 = (0)", Math. PT * radius * radius); 

14: H 

Ms public circle (double r) 

16: { 

17: radius=r; 


B 


" 


eeEZSUBRDSBSES 


FoF 55. Bop ER (9 


) 
public class globe : circle /定义 派生 类 球体 glabe 
{ 
public glcbe (double r) 
: base(r) 
( 
) 
public void volume () 
{ 
Console .WriteLine ("Ef f f fH — {0}",4.0/3.0* Math.PI * Math. Pow 
(radius, 3)); 
} 
public override void area () 
t 
Console.WriteLine(" 味 体 表面 积 = (0)",4 * Math.PT * radius * radius); 


) 
public class cylinder : circle /定义 派生 类 圆柱 体 cylinder 
t 
public double height; 
public cylinder (double r,double h) 
: base(r) 


height-h; 
) 
public void volume () 
t 

Console.Writeline ("圆柱 体 体 积 = (0)",Math.PI* radius * radius * height); 
) 
public override void area () 
i 

Console.WriteLine ("圆柱 体 表面 积 = (0)",2* Math.PI * radius * 

radius*2* Math.PI * height); 
// 圆 柱 体 的 表面 积 = 侧面 积 + 底面 积 * 2 


} 
class Program 
1 
static void Main(string[] args) 
t 
circle cl- new circle (3.5); 
Console WriteLine (一 一 一 一 基 类 对 象 cl 调用 基 类 circle 的 方法 


area(): "); 
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59: cl.area()7 

60: glcbe gl- new glcbe (4.0) ; 

6l: Console.WriteLine ("Mnr REXI 42. 呀 调用 派生 类 glcbe 的 方法 area (fll 
volume): "); 

&: gl.area(); 

63: gl.volume(); 

64: cylinder cyl- new cylinder (3.0,4.0) ; 

65: Console WriteLine (= 一 -一 一- 派生 类 对 象 cyl 调 用 派生 类 cylinder 的 方法 area 
(fll volume Q : "); 

66: cyl.area(); 

67: cyl.volure () ; 

68: circle c2- gl; // 将 派生 类 对 象 呀 赋 给 基 类 变量 co 

69: Console.WriteLine ("\n========= 基 类 对 象 2 WIREX glaoe 中 的 方法 area 
0:"70; 

70: c2.area(); 

n: c2-cyl; // 将 另 一 个 派生 类 对 象 cyl 赋 给 基 类 变量 co 

72: Console.WriteLine ("\m======== $K 3} c2 W JH UK ^E 3S cylinder 中 的 方法 area 
0: 

73: c2.area(); 

74: 

TS: } 

76: ) 

程序 的 运行 如 下 : 


圆 的 面积 = 38.484510006475 

一 一 一 一 派生 类 对 象 gl 调用 派生 类 glcbe 的 方法 area (fll volume(): 
球体 表面 积 = 201.061929829747 

球体 体积 = 268.082573106329 

一 一 一 一 派生 类 对 象 cyl 调用 派生 类 cylinder 的 方法 area() 和 volume 0 : 
圆柱 体 表面 积 = 81.6814089933346 

圆柱 体 体积 = 113.097335529233 

一 一 一 一 基 类 对 象 调用 派生 类 glcbe 中 的 方法 area() : 

球体 表面 积 =201.061929829747 


一 基 类 对 象 字 调 用 派生 类 cylinder 中 的 方法 area(): 


圆柱 体 表面 积 = 81.6814089933346 


程序 中 第 8 一 19 行 定 义 基 类 circle, 该 类 中 有 一 个 变量 是 半径 radius( 第 10 行 ), 方 法 
areaO (第 11— 14 行 ) 用 于 计算 并 显示 圆 的 面积 ,构造 函数 (第 15 一 17 行 ) 用 来 初始 化 


对 象 。 


第 20 一 34 行 定义 基 类 circle 的 派生 类 球体 globe, 该 类 中 有 两 个 方法 volumeO (第 
26 一 29 行 ) 和 areaO (第 30—33 行 ) 分 别 计算 球体 的 体积 和 表面 积 。 
第 35 一 52 行 定义 基 类 circle 的 派生 类 圆柱 体 cylinder, 该 类 中 有 一 个 变量 是 圆柱 体 


FoF 多 坊 、 接 品 和 运算 从 载 = 


的 高 度 height (第 37 行 ) ,类 中 有 两 个 方法 volumeO Cf 43 一 46 行 ) 和 areaO (第 47 一 51 
行 ) 分 别 计算 圆柱 体 的 体积 和 表面 积 。 

第 53 一 75 用 来 验证 和 调用 各 个 类 中 的 方法 。 

第 57 行 创建 circle 类 的 对 象 并 且 赋 给 了 变量 cl. $ 59 行 用 cl. area() 方 式 调用 了 
circle 类 中 的 方法 area() 来 计算 圆 的 面积 。 

第 60 行 创建 globe 类 的 对 象 并 且 赋 给 了 变量 gl. 58 62,63 行 分 别 调用 了 globe 类 
中 的 两 个 方法 area() 和 volume() 计 算 球 体 的 表面 积 和 体积 。 

第 64 行 创建 cylinder 类 的 对 象 并 且 赋 给 了 变量 cyl. $ 66.67 行 分 别 调用 了 
cylinder 类 中 的 两 个 方法 area() 和 volume() 计 算 球 体 的 表面 积 和 体积 。 

以 上 几 个 调用 都 是 正常 的 调用 即 基 类 对 象 调用 基 类 方法 ,派生 类 对 象 调 用 派生 类 
方法 。 

第 68 行 定义 了 基 类 对 象 c2 并且 赋值 为 派生 类 globe 的 引用 。 第 70 行 中 的 方法 调用 
c2. area(); 调 用 的 是 派生 类 globe 中 的 方法 。 

第 71 行将 基 类 对 象 c2 赋值 为 派生 类 cylinder 的 引用 ,第 73 行 的 方法 调用 c2. areaO ; 
调用 的 是 派生 类 cylinder 中 的 方法 。 

可 以 看 出 ,使 用 基 类 变量 的 同样 形式 的 方法 调用 c2. area();( 第 70.73 行 ), 具 体 调 用 
哪个 类 中 的 方法 取决 于 为 这 个 基 类 变量 赋值 的 引用 类 型 。 

如 果 定 义 一 个 基 类 的 数组 ,数组 中 的 每 个 元 素 也 可 以 赋予 不 同 的 引用 类 型 。 例 如 ,如 
果 在 本 题 Main() 的 结尾 添加 下 面 的 语句 : 


circle[] c- new circle [3]; 
c[0]- c1; 
c(i]- gi; 
c[2]- cyl; 
c[0] area (); 
c[1].area(); 
c[2] .area()7 

则 这 些 语句 的 调用 结果 如 下 : 
圆 的 面积 = 38.484510006475 
球体 表面 积 = 201.061929829747 
圆柱 体 表面 积 = 81.6814089933346 


同样 的 引用 格式 得 到 了 不 同 的 调用 结果 ,这 就 是 多 态 性 的 一 种 体现 。 
9.1.3 ”抽象 类 和 方法 


前 面 的 例题 中 ,在 定义 了 一 个 类 后 ,通常 都 要 创建 属于 该 类 的 对 象 , 即 类 的 实例 化 。 
也 可 以 定义 不 实例 化 为 任何 对 象 的 类 ,这 种 类 称 为 抽象 类 。 可 以 实例 化 对 象 的 类 则 称 为 
具体 类 。 抽 象 类 是 要 作为 基 类 被 其 他 类 继承 的 ,所 以 抽象 类 也 称 为 抽象 基 类 。 

定义 抽象 类 的 唯一 目的 是 为 其 他 类 提供 合适 的 基 类 ,其 他 类 可 以 从 它 这 里 继承 和 
(或 ) 实 现 接口 ,从 而 共享 相同 的 设计 。 
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1. 声明 抽象 类 
抽象 类 和 抽象 方法 的 声明 都 要 使 用 关键 字 abstract。 声 明 抽象 类 的 格式 如 下 : 


public abstract class 抽象 类 名 
{ 

声明 类 中 的 各 个 成 员 
) 


例如 ,下 面 定义 了 一 个 几何 形状 的 抽象 类 : 


public abstract class shape 
{ 

protected double radius; 

public shape (double r) ( radius=r; } 

public abstract double cubage () ; 
H 
在 shape 类 中 ,有 一 个 属性 radius ,一 个 构造 函数 shape() 和 一 个 抽象 方法 cubageO 。 
一 个 类 中 包含 有 抽象 方法 时 ,该 类 必须 定义 为 抽象 类 ,抽象 类 shape 是 不 能 实例 化 

的 ,如 果 在 程序 中 出 现下 面 的 语句 : 


shape s- new shape (5.0) ; 
在 编译 该 程序 时 ,将 会 出 现 “ 无 法 创建 抽象 类 shape 的 实例 ”的 错误 。 


2. 声明 抽象 方法 和 抽象 属性 


抽象 类 中 通常 包含 一 个 或 几 个 抽象 方法 。 抽 象 方法 是 指 在 基 类 的 定义 中 ,不 包含 任 
何 实现 代码 的 方法 ,也 就 是 不 具有 任何 功能 的 方法 ,这 种 方法 的 功能 将 在 派生 类 中 实现 。 
抽象 方法 在 声明 时 使 用 abstract 关键 字 进 行 修饰 ,其 声明 使 用 下 面 的 格式 : 


[访问 修饰 符 ] abstract 返回 值 类 型 ”方法 名 (参数 列表 ]); 


由 于 是 抽象 方法 ,因此 只 有 声明 部 分 ,没有 实现 部 分 。 
例如 ,上 面 定义 的 shape 类 中 对 抽象 方法 cubage() 的 声明 如 下 : 


public abstract double cubaœ (); 


抽象 类 中 也 可 以 有 抽象 属性 ,在 定义 时 也 使 用 abstract 关键 字 进 行 修饰 。 抽 象 属性 
不 提供 属性 访问 器 的 实现 ,访问 器 的 实现 也 由 派生 类 完成 。 
定义 抽象 属性 的 格式 如 下 : 


public abstract 返回 值 类 型 ”属性 名 
{ 

get; 

set; 


Ro* $5. wpuipbER (T) 


在 抽象 类 中 可 以 包含 抽象 方法 和 抽象 属性 ,也 可 包含 非 抽象 的 成 员 。 
3. 重 载 抽象 方法 


在 抽象 类 中 ,由 于 抽象 方法 和 抽象 属性 都 没有 提供 具体 的 实现 ,在 定义 抽象 类 的 派生 
类 时 ,在 派生 类 中 必须 重 载 基 类 的 抽象 方法 和 属性 。 如 果 派 生 类 没有 进行 重 载 , 则 派生 类 
也 必须 声明 为 抽象 类 。 

重 载 抽象 方法 的 格式 如 下 : 


public override 方法 名 ([ 参 数列 表 ]) { 1} 


例 9-2 抽象 类 和 抽象 方法 的 使 用 。 
本 题 中 定义 一 个 抽象 类 shape, 其 中 包含 抽象 方法 ;然后 分 别 定义 3 个 该 类 的 派生 
类 ,在 各 个 派生 中 分 别 实现 抽象 类 中 的 抽象 方法 。 程 序 代码 如 下 : 


1: using System; 
2: using System.Collections.Generic, 
3: using System.Linq; 
4: using System. Text; 
5: 
6: namespace CSHARPO 2 
7:{ 
8: public abstract class shape 
9: { 
10: protected double radius; 
n: public shape (double r) ( radius- r; } 
12: public abstract double cubage () ; 
13: ) 
14: public class globe : shape /定义 派生 类 球体 globe 
15: { 
16: public globe (double r) : base(r) { } 
17: public override double aibage () // 重 载 抽象 方法 
18: 1 
19: return Math.PI * radius * radius * radius * 4.0/3; 
20: } 
21: public override string ToString() // 重 载 Tostring() 方 法 
22: { 
2k return string.Fommat(" 球 体 体积 为 : (0)",cdbage 0); 
24: 
25: H 
26: public class cone : shape /定义 派生 类 圆锥 体 cone 
21: { 
28: public double height; 
29: public cone (double r,double h) : base(r) ( height-h; } 


30: public override double aibage () // 重 载 抽象 方法 


@_V. C# 大 学 程序 设计 


Ji: t 

32: retum Math.PI * radius * radius * height/3; 

33s ] 

34: public override string ToString() 

35: t 

36: return string.Fommat ("圆锥 体 体积 为 : {0}", cuibage 0) ; 
J: i] 

38: ) 

39: public class cylinder : shape /定义 派生 类 圆柱 体 cylinder 
40: { 

4l: public double height; 

42: public cylinder (double r,double h) : base (r) ( height-h; } 
43: public override double cubage () // 重 载 抽象 方法 
44: { 

45: return Math.PI * radius * radius * height; 

46: } 

47: public override string ToString() 

48: { 

49: retum string.Fommat(" 圆 柱 体 体积 为 : (0)",cubage 0); 
50: ) 

Bl: ) 

L7 Class Program 

53: t 

54: static void Main(string[] args) 

55: { 

56: gicbe g= new glcbe (5.0) ; 

57: Console.WriteLine (g); 

58: cone c=new cone (5.0, 10.0) ; 

59: Console.Writeline (c); 

60: cylinder cy- new cylinder (5.0,10.0) ; 

6l: Console.WriteLine (cy); 

€: ) 

63: } 

64: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 


球体 体积 为 : 523.5987]5598299 
圆锥 体 体 积 为 : 261.799387799149 
圆柱 体 体 积 为 : 785.398163397448 


程序 中 第 8 一 13 行 定义 了 一 个 抽象 类 shape。 该 类 中 定义 了 3 个 成 员 : 一 个 是 实体 
变量 radius( 第 10 行 ); 一 个 是 构造 函数 (第 11 行 ), 用 于 初始 化 对 象 ; 一 个 是 抽象 方法 
cubage() ,表示 计算 体积 ,因为 在 该 类 中 不 知道 是 什么 类 型 的 形状 ,无 法 计算 体积 ,所 以 定 
义 为 抽象 方法 ,具体 的 计算 方法 在 派生 类 中 实现 。 
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第 14—25 行 定义 了 抽象 类 shape 的 第 1 个 派生 类 球体 globe。 该 类 中 有 3 个 成 员 ， 
构造 函数 (第 16 行 ) 中 调用 了 基 类 的 构造 函数 base(r) ,用 来 向 基 类 传递 参数 。 第 17 一 20 
行 对 基 类 的 抽象 方法 cubage() 进 行 了 实现 ,该 方法 返回 球体 的 体积 。 

第 21 一 24 行 重 载 了 ToString() 方 法 ,该 方法 产生 一 个 包含 用 cubage() 计 算出 的 结 
果 的 输出 字符 串 。 

第 26 一 38 行 定义 了 抽象 类 shape 的 第 2 个 派生 类 圆锥 体 cone。 该 类 中 有 4 个 成 员 ， 
实例 变量 height( 第 28 行 ) 表 示 圆 锥 体 的 高 度 ,构造 函数 (第 29 行 ) 中 调用 了 基 类 的 构造 
函数 base(r) ,用 来 向 基 类 传递 参数 同时 给 变量 height 提供 值 。 第 30 一 33 行 对 基 类 的 抽 
象 方法 cubage() 进 行 了 实现 ,该 方法 返回 圆锥 体 的 体积 。 第 34 一 37 行 重 载 了 ToString OF 
ik ,该 方法 用 cubage() 计 算出 的 体积 产生 一 个 输出 字符 串 。 

第 39 一 51 行 定义 了 抽象 类 shape 的 第 3 个 派生 类 圆柱 体 。 该 类 中 也 有 4 个 成 员 , 这 
4 个 成 员 与 圆锥 体 cone 类 中 的 成 员 是 相似 的 。 

Main() 方 法 中 分 别 定义 了 3 个 派生 类 的 对 象 gc 和 cy 56,58,60 行 )。 第 57 行 的 
输出 语句 Console. WriteLine (g) ; 中 ,默认 调用 了 类 中 的 方法 ToString O ,而 ToString () 
方法 中 调用 了 计算 体积 的 方法 cubage(), 因 此 ,第 57 行 的 输出 中 包含 球体 的 体积 计算 
结果 。 

同样 ,第 59,61 行 分 别 输出 了 圆锥 体 和 圆柱 体 的 体积 。 


9.1.4 案例 研究 :使 用 多 态 的 工资 系统 


例 9-3 本 例 是 一 个 综合 案例 ,用 抽象 和 多 态 的 方法 ,根据 4 类 不 同 员工 类 型 分 别 进 
行 工资 的 计算 。 各 类 员工 工资 计算 方法 如 下 : 

。 固定 工 : 每 周 工资 一 样 ,与 工作 时 间 长 短 无 关 , 由 SalariedEmployee 类 实现 ; 

。 计时 工 : 按时 计酬 ,超过 40 小 时 算 加 班 工资 ,由 HourlyEmplyee 类 实现 ; 

。 雇佣 员工 : 按 销 售 百 分 比例 计算 ,由 CommissionEmployee 类 实现 ; 

。 底薪 雇佣 员工 : 在 底薪 之 上 增加 销售 百分比 。 在 本 期 内 ,公司 准备 对 底薪 雇佣 员 

工 升 薪 10% ,由 BasePlusCommissionEmployee 类 实现 。 

用 抽象 基 类 Employee 表示 员工 ,这 个 类 派生 出 SalariedEmployee, HourlyEmplyee 和 
CommissionEmployee 类 。CommissionEmployee 类 派生 出 BasePlusCommissionEmployee 类 。 
这 4 个 类 之 间 的 继承 层次 关系 如 图 9-1 所 示 。 


Employee 


SalariedEmployee CommissionEmployee | HourlyEmployee 


BasePlusCommissionEmployee 


图 9- 1 Employee 及 其 派生 类 的 层次 关系 
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图 9-1 中 用 和 斜体 表示 的 类 名 Employee 为 抽象 类 。 

每 个 类 中 都 包含 Earning 和 ToString 方法 。 由 于 每 个 类 收入 的 计算 方法 不 同 ,所 以 
在 基 类 中 将 Earning() 方 法 声明 为 abstract, 然 后 在 每 个 派生 类 中 进行 相应 的 实现 来 覆盖 
该 方法 。 

基 类 的 ToString0) 方 法 返回 一 个 字符 串 ,包含 员工 的 名 、 姓 和 社会 安全 号 。 在 每 个 
派生 中 覆盖 该 方法 ,生成 包含 员工 类 型 的 字符 串 再 加 上 其 他 信息 。 

每 个 类 中 这 两 个 方法 各 自 的 结果 见 表 9-1。 


表 9-1 Earning 和 ToString 方法 在 各 个 类 中 的 结果 
类 名 Earning 方法 ToString 方法 


FirstName LastName 


Empl bstract, 没 有 实 
mployee abstract, 没 有 实现 部 分 Social Security Number; SSN 


Salaried employee: FirstName LastName 
SalariedEmployee weeklySalary Social Security Number: SSN 
Weekly salary: weeklysalary 


/lf hours — 40 


Hourly employee: FirstName LastName 
wage * hours 


Social Security Number; SSN 


HourlyEmplyee //M hours>40 
Hours workey: wage 
40 * wage-d- (hours— 40) * 
Hours worked: hours 
wage * 1. 5 


Commission employee: FirstName LastName 
Social Security Number: SSN 


CommissionEmployee | commissionRate * grossSales G 
3ross 


: grosssales 


Commission rate; commissionrate 


Base salaried commission employee: 
FirstName LastName 
BasePlusCommission- | commissionRate * grossSales | Social Security Number: SSN 


Employee + baseSalary Gross sales: grosssales 
Commission rate; commissionrate 


Base salary: basesalary 


以 下 分 别 定义 各 个 类 。 
1. 创建 抽象 基 类 Employee 
定义 抽象 类 Employee 的 代码 如 下 : 


1: // 使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 一 部 分 :定义 抽象 基 类 Employee 

2: // 定 义 员工 的 3 个 属性 、1 个 输出 字符 串 方法 Tostring()、1 个 抽象 方法 Faming() 
3: public abstract class Erployee 

4: { 

5: public string FirstName (get; private set; } // 员 工 的 FirstName 

6: public string LastName { get; private set;}  // 员 工 的 LastName 

T public string SocialSecurityNinber { get; private set; } 
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// 员 工 的 社会 安全 号 
8: public Bmployee (string first,string last,string ssn) 
// 带 3 个 参数 的 构造 函数 


9: { 
10: FirstName= first; 
11: IastName- last; 
12: SocialSecurityNudber- ssn; 
T $ 
14: public override string ToString() /定义 输出 字符 串 ,包含 员工 的 3 个 属性 
15: { 
16: retum string.Fommet("(0) {1}\nSocial security number: (2)", 

FirstName, LastName, SocialSecurityNumber) ; 

T } 
18: public abstract decimal Farning(); // 定 义 抽象 方法 ,没有 实现 部 分 
19:3 


Employee 类 中 ,第 5 一 7 行 定 义 了 与 员工 有 关 的 3 个 属性 , 即 FirstName, LastName 
和 SocialSecurityNumber, 基 类 中 的 属性 在 派生 类 中 直接 继承 和 使 用 。 

第 8 一 13 行 定义 该 类 的 构造 函数 ,为 简化 程序 ,在 构造 函数 中 没有 对 社会 安全 号 进行 
合理 性 的 检验 。 


2. 创建 具体 派生 类 SalariedEmployee 
具体 派生 类 SalariedEmployee 扩展 Employee 类 ,实现 Earning() 方 法 ,代码 如 下 : 


1: // 使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 二 部 分 : 固定 周 工资 
2: /定义 salariedemployee 类 扩展 Employee % 
3: public class Salariedenployee : Employee 


4: { 
5: private decimal weeklySalary; // 周 工资 ,变量 名 第 1 个 字母 是 小 写 
6: public decimal WeeklySalary // 属 性 名 第 1 个 字母 是 大 写 
p { 
8: get { retum weeklySalary; } 
9: set { weeklySalary- ( (value = 0) ?valw:0); } 
10: } 
1: Piblic Salariedimployee (string first, string last, string ssn,decimal. salary) 
12: : base (first, last, ssn) // 带 4 个 参数 的 构造 函数 
13: t 
14: weeklySalary- salary; 
15: } 
16: 
17: public override decimal Earning() 
18: H 
19: return weeklySalary ; 


e— V... C# 大 学 程序 设计 


21: public override string ToString() 


22: t 

23: retum string.Formet ("Salaried Employee: (0) n(1) : {2:C}", 
base.ToString() , "Weekly salary", weeklySalary); 

24: } 

25: } 


程序 的 第 3 行 继承 基 类 Employee. 88 6— 10 行 的 属性 WeeklySalary 用 来 操作 实例 
变量 weeklySalary, 其 中 第 9 行 的 set 方法 保证 对 weeklySalary 赋予 非 负 的 值 。 

第 11 一 15 行 的 构造 函数 将 员工 的 名 、 姓 和 社会 安全 号 传人 Employee 类 的 构造 函数 
(第 12 行 ), 用 初始 化 器 (第 13 一 15 行 ) 初 始 化 派生 类 的 专用 实例 变量 weeklySalary。 

第 17 一 20 fj EarningO f 3 Employee 类 的 抽象 方法 Earning() ,方法 的 具体 实现 是 
返回 周 工资 weeklySalary。 

第 21—24 行 的 方法 ToString() 覆 盖 Employee 类 的 ToString() 方 法 。 如 果 不 覆盖 ， 
则 该 类 会 继承 Employee 类 的 ToString() 版 本 。 派 生 类 的 ToString() 方 法 返回 信息 包括 
字符 串 "Salaried Employee"、 基 类 Employee 的 特定 信息 ( 即 名 、 姓 和 社会 安全 号 ) 以 及 周 
工资 weeklySalary, 其 中 的 基 类 特定 信息 是 调用 基 类 ToString() 方 法 实现 的 ,这 是 代码 复 
用 的 体现 。 


3. 创建 具体 派生 类 HourlyEmplyee 


该 类 也 是 Employee 类 的 扩展 ,代码 如 下 。 


1: /使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 三 部 分 :按时 计酬 
2: // 定 义 HourlyEplyee 类 扩展 Enployee 25 
3: public class HourlyEmplyee : Employee 


tt 
5: private decimal Wage; // 小 时 工资 
6: private decimal Hours; // 周 工作 小 时 
public HourlyEmplyee (string first, string last, string ssn, decimal hourlyWage, decimal 
hoursWorked) 
8: : base (first, last, ssn) // 带 5 个 参数 的 构造 函数 
9: { 
10: Wage= hourlyWage; 
l: Hours- hoursWorked; 
12: } 
13: public decimal wage 
14: t 
15: get ( retum Wage; } 
16: set(Wage- (value >=0) ? value : 0;} 
17: } 
18: Public decimal hours 
19: { 


20: get { retum Hours; } 
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zi: Set ( Hours- ((value>=0) && (value« = 168) ) ?value:0;] 
22; ] 
23: public override decimal Earning () 
24: t 
25: if (Hours «- 40) // 周 工作 不 超过 各 小 时 的 计算 
26: return Wage * Hours; 
2n else 
28: return (40* Wage)* ((Hours - 40) * Wage * 1.84; // 周 工作 超过 40 小 时 的 计算 
29: 
30: public override string ToString() 
31: { 
325 retum string.Format ("Hourlyerpl yee Erployee: (0)Nn(1) : (2:C) (3) : (4: 
F2)", bas. bStrirg () , "Hourly Wege" Wage, "hours Worked", Hours) ; 
33: $ 
3A: } 


该 类 定义 了 两 个 实例 变量 ,分 别 是 小 时 工资 Wage( 第 5 行 ) 和 周 工 作 小 时 Hours( 第 
6 行 )。 

第 7 一 12 行 是 该 类 的 构造 函数 ,将 名 、 姓 和 社会 安全 号 传人 基 类 的 构造 函数 (第 8 
行 ) ,初始 化 基 类 的 专用 实例 变量 (第 10、11 行 )。 

第 13 一 17 行 是 声明 变量 Wage 的 属性 wage, 其 中 的 set 方法 保证 Wage 为 非 负 值 ， 
第 18 一 22 行 声 明 变 量 Hours 的 属性 hours, 其 中 的 set 方法 保证 Hours 的 值 为 0 一 168， 
168 是 一 周 7 天 的 总 小 时 数 。 

第 23 一 29 行 的 Earning() 方 法 计算 HourlyEmplyee 的 收入 ,包括 工作 时 间 40 小 时 
以 内 和 超过 40 小 时 的 不 同 计算 方法 。 

第 30 一 33 行 派生 类 的 方法 ToString() 返 回 员 工 类 型 .员工 特定 信息 和 工资 信息 ,也 
调用 了 基 类 的 ToString() 方 法 ,同样 也 是 代码 复 用 。 


4. 创建 具体 派生 类 HourlyEmplyee 


该 类 的 结构 与 前 两 个 派生 类 相似 ,代码 如 下 : 


1: // 使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 四 部 分 :销售 百分比 
2: // 定 义 HourlyEmplyee 类 扩展 CommisssionEmployee 2$ 
3: public class CammissionEmployee : Employee 


4: { 
5: private decimal GrossSales; // 总 销售 额 
6: private decimal CamissionRate; // 佣 金 百分比 
Tn public CamissionEmployee (string first,string last,string ssn, 
decimal sales,decimal rate) 
8: : base (first, last, ssn) // 带 5 个 参数 的 构造 函数 
9: { 
10: GrossSales- sales; 


n: CamissionFate= rate; 
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be } 

T3: public decimal cammissionrage 

14: t 

15: get { retum CamüssionRate; } 

16: set ( CamissionRate- (value > 0 && value« 1) ? value : 0; } 

17: $ 

18: public decimal grosssales // 操 纵 Grosssales 的 属性 

19: { 

20: get ( return GrossSales; ) 

21: set ( GrossSales- (value ? — 0) ?value : 0;} 

22: } 

23: public override decimal Farning() 

24: { 

25: retum CamissionFate * GrossSales ; 

26: ) 

27 public override string ToString() 

28: { 

20r return string.Fomat ("(0) : (1)n(2) (3:C)Wn(4) : (5:F2)", "Cammission 
Enployee",base.ToString () , "Gross Sales:",GrossSales, "Commission 
Fate",CamissionRate); 

30: ) 

31: } 


程序 中 的 第 5,6 行 定义 了 派生 类 中 的 两 个 实例 变量 总 销售 额 GrossSales 和 佣金 百 
分 比 CommissionRate。 

程序 中 同样 包含 构造 函数 (第 7 一 12 行 ) .操作 两 个 实例 变量 的 属性 commissionrage 
(第 13 一 18 ÍF) F grosssales( 第 18 一 22 行 ) 实现 基 类 的 Earning() 方 法 (第 23 一 26 行 ) 以 
及 覆盖 的 ToString() 方 法 (第 27—30 fp). 


5. 创建 间接 的 具体 派生 类 BasePlusCommissionEmployee 


本 类 的 代码 如 下 : 


1: // 使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 五 部 分 : 底薪 + 销售 百分比 

2: // 定 义 BasePlusCommissiorimployee 25 f" J£ Comi ssionEmployee 26 

3: public class BasePlusCammissionEmployee : CammissionEmployee 

4: { 

5: public decimal BaseSalary; // 每 周 基 本 工资 

6: public BasePlusCamnissionEmployee (string first,string last,string 
ssn, decimal sales,decimal rate,decimal salary) 


7 : base (first, last, ssn, sales, rate) // 带 6 个 参数 的 构造 函数 
8: { 
9: BaseSalary- salary; 

10: ) 


Hz public decimal baseSalary 
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12s t 

13: get ( return BaseSalary; } 

14: set ( BaseSalary- (value » — 0) ?value :0; } 

15: ] 

16: public override decimal Farning() 

iT: { 

18: return base.Farning ()+ BaseSalary ; 

19: ) 

20: public override string ToString() 

21: { 

22: return string.Fomat ("Base- Salaried (0):Base salary(1:C]", 
base.ToString () ,BaseSalary) ; 

23: } 

24: } 


具体 派生 类 BasePlusCommissionEmployee 扩展 CommissionEmployee 类 (第 3 行 )， 
因此 间接 扩展 Employee 类 。 

该 类 自身 的 实例 变量 是 每 周 基 本 工资 BaseSalary( 第 5 行 ), 还 有 两 个 实例 变量 分 别 是 总 
销售 额 GrossSales 和 佣金 百分比 CommissionRate, 都 来 自 其 基 类 CommissionEmployee。 

第 6 一 10 行 是 构造 函数 。 

第 16 一 19 行 是 Earning() 方 法 的 实现 .计算 BasePlusCommissionEmployee 类 的 收 
和 ,该 方法 中 调用 了 基 类 CommissionEmployee 中 的 Earning() 方 法 (第 18 行 中 的 “base. 
Earning()”) ,这 也 是 代码 复 用 。 

第 20—23 行 是 ToString() 方 法 的 覆盖 ,用 来 生成 BasePlusCommissionEmployee 类 
的 字符 串 表 示 ,该 字符 串 中 包括 调用 BasePlusCommissionEmployee 类 的 ToString() 方 
法 产生 的 字符 串 和 调用 Employee 类 中 的 ToString() 方 法 产生 的 字符 串 和 本 类 的 
ToString() 方 法 中 的 字符 串 ,该 方法 跨越 了 Employee 层次 中 的 三 层 。 


6. 多 态 处 理 .运算 符 is 和 向 下 转换 


定义 好 各 个 类 之 后 , 接 下 来 在 Program 类 中 测试 Employee 的 各 个 层次 。 在 程序 中 
创建 4 个 具体 类 的 对 象 ,然后 通过 每 个 对 象 自己 的 类 型 操纵 这 些 对 象 , 再 用 Employee 数 
组 进行 多 态 操作 ,代码 如 下 : 


: // 使 用 多 态 的 工资 系统 案例 第 六 部 分 :多 态 处 理 
: Class Program 
{ 

static void Main(string[] args) 

t 


PERPEN 


Salariedmmployee salariederployee— 

new Salariedemployee ("John", "Smith", "111- 11- 1111", 800.00) ; 
T7: HourlyBmplyee hourlyBmplyee- 
rew Hourlyerpl yee ("Karen", "Price", "222- 22- 222?" 16. 2M, 40.09) ; 
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8: CommissionEmployee oammissionEmployee- 
TEW CamissiaFEhployee ("Sue", "Janes", "333- 33- 3333", 10000.00M, .06M ; 
9: BasePlusCammissionEmployee basePlusCommissionFmployee= new 


BasePlusCami ssionEmployee ("Bob", "Lewi s", "444- 44- 4444", 
5000.00M, .04M, 300. 00M) ; 


10: Console.WriteLine(" 不 同 雇员 的 处 理 结果 : "); 
11: Console.WriteLine ("{0} \nEamed: {1:C}\n", 
salariedErployee, salariedprployee.Earning())7 
12: Console.WriteLine ("{0}\nEamed: {1:C}\n", 
hourlyFrplyee, hour yErpl yee Earning () ) ; 
23: Console WriteLine ("{0}\nEamed: {1:C}\n", 
cami ssionEmployee, cami ssionEmployee.Farning ()); 
14: Console.WriteLine ("{0}\nEamed: {1:C}\n", 
basePlusCommissionPhployee,basePlusCamissicnEhployee.Eaming())7 
15: Enployee[] enployees- new Erployee 4] // 创 建 含 有 4 个 元 素 的 Hplovee 数 组 
16: // 使 用 Erployee 的 派生 类 初始 化 数组 
17: Erployees[0]= salariedEmployee; 
18: employees[1]= hourlyEmplyee ; 
19: employees [2]= cami ssionEmployee; 
20: employees [3]- basePlusCammi ssionEmployee; 


21: Console.WriteLine(" 不 同 雇员 的 处 理 结果 : "); 
22: foreach (var currentHmployee in employees) 
23: { 
24: Console.WriteLine (currentFrployee); 。”// 调 用 ToString() 
28: if (currentEmployee is BasePlusCammissionEmployee) 
26: t 
Zi: BasePlusCammissionEmployee employee- 
(BasePlusCami ssionEmployee)currentkmployee; 
28: employee.baseSalary * —1.10M; 
20: Console.WriteLine ("new base salary with l0&increase is: 
10:C)"",enployee.Basesalary) ; 
30: ) 
31: Gonsole.WriteLine ("Eamed: (0:C) Nn", current&mployee. Farming () ) ; 
32: } 
33: for (int j-0; j« employees.Length; j++) 
34: QGmsole WriteLine (Fhployee{0} is a(1)",j,ermloyees [5] -tye 0); 
35: $ 
36: } 
程序 的 运行 结果 如 下 : 
不 同 雇员 的 处 理 结果 : 


Salaried Frployee:John Smith 
Social security number: 111- 11- 1111 
Weekly salary: ¥ 800.00 
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Earned: Y 800.00 


HourlyBmplyee Ermployee:Karen Price 
Social security number: 222- 22- 2222 
Hourly Wage: Y 16.75hours Worked:40.00 
Earned: Y 670.00 


Camission Employee:Sue Jones 
Social security number: 333- 33- 3333 
Gross Sales: Y 10,000.00 

Camission Rate:0.06 

Earned: Y 600.00 


Base- Salaried Comission Employee:Bdb Lewis 
Social security number: 444- 44- 4444 

Gross Sales: ¥ 5,000.00 

Commission Rate:0.04:Base salary ¥ 300.00 
Earned: Y 500.00 


不 同 雇员 的 处 理 结果 : 

Salaried Employee:John Smith 

Social security number: 111- 11- 1111 
Weekly salary: Y 800.00 

Earned: Y 800.00 


HourlyEmplyee Employee:Karen Price 
Social security number: 222- 22- 2222 
Hourly Wage: Y 16.75hours Worked:40.00 
Earned: Y 670.00 


Canmission Employee:Sue Jones 
Social security number: 333- 33- 3333 
Gross Sales: Y 10,000.00 

Camission Rate:0.06 

Earned: Y 600.00 


Base- Salaried Commission Employee:Bcb Lewis 
Social security number: 444- 44- 4444 

Gross Sales: Y 5,000.00 

Camission Rate:0.04:Base salaryY 300.00 
new base salary with l0$increase is: Y 330.00 
Earned: Y 530.00 


Employee 0 is a CSHARP9 3.SalariedEmployee 
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Employee 1 is a CSHARP9 3.HourlyEmplyee 

Employee 2 is a CSHARPO 3.0omuissionEmployee 

Employee 3 is a CSHARPO 3.BasePlusComissiorEmployee 

程序 中 ,第 6 一 9 行 创建 了 4 个 类 的 具体 对 象 。 分 别 是 salariedEmployee, 
hourlyEmplyee, commissionEmployee 和 basePlusCommissionEmployee。 第 11— 14 fT 
输出 每 个 对 象 的 字符 串 表 示 和 收入 ,其 中 每 个 对 象 的 ToString() 方 法 在 对 象 用 格式 输出 
为 字符 串 时 由 WriteLine() 隐 式 地 调用 。 

第 15 行 声 明了 含有 4 个 元 素 的 Employee 类 的 数组 employees。 第 17 一 20 行将 前 
面 创 建 的 4 个 不 同类 型 的 对 象 分 别 赋 给 数组 中 的 每 个 元 素 , 这 些 赋 值 都 是 允许 的 ,因为 派 
生 类 对 象 可 以 看 作 基 类 对 象 , 所 以 不 同 的 派生 类 变量 都 可 以 赋 给 基 类 变量 。 

第 22 一 32 行 对 数组 中 每 个 元 素 使 用 循环 逐个 处 理 , 对 employees 的 变量 
currentEmployee 调用 ToString() 方 法 和 Earning() 方 法 ,每 次 循环 赋值 不 同 的 引用 , 输 
出 显示 实际 上 调用 了 每 个 类 的 适当 方法 。 

这 种 在 程序 执行 时 根据 currentEmployee 所 指 的 对 象 类 型 调用 正确 的 ToString() 方 
法 和 Earning() 方 法 的 过 程 称 为 动态 绑 定 或 后 绑 定 , 即 在 执行 时 而 不 是 在 编译 时 确定 调 
用 哪个 ToString() 方 法 。 

与 动态 绑 定 对 应 的 是 静态 绑 定 ,是 指 在 编译 时 确定 同名 操作 的 具体 操作 对 象 ,静态 绑 
定 通过 函数 重 载 实现 。 本 章 后 面 将 要 介绍 的 运算 符 重 载 就 属于 静态 绑 定 。 

循环 体 中 的 第 25 一 30 行 对 BasePlusCommissionEmployee 对 象 进行 了 特殊 的 处 理 。 
在 处 理 该 类 的 对 象 时 ,将 底薪 增加 10%。 

其 中 第 25 行 中 的 “currentEmployee is BasePlusCommissionEmployee” 中 用 is 运算 
符 确定 对 象 currentEmployee 是 否 为 BasePlusCommissionEmployee 类 型 , 即 采 用 了 如 下 
的 格式 : 


对 象 名 is 类 名 


第 27 行将 currentEmployee 从 类 层次 结构 中 的 类 型 Employee 向 下 转换 为 类 型 
BasePlusCommissionEmployee, 这 是 允许 的 ,因为 派生 类 和 基 类 之 间 存 在 "是" 关系。 只 有 经 
过 这 个 转换 ,才能 对 当前 的 Employee 对 象 使 用 派生 类 BasePlusCommissionEmployee 的 属性 
baseSalary, 例 如 第 28 行 中 的 employee. baseSalary。 

第 31 行 调用 currentEmployee 的 Earning() 方 法 。 在 这 里 是 多 态 调用 相应 派生 类 对 象 
的 Earning() 方 法 ,结果 是 取得 SalariedEmployee、HourlyEmplyee、CommissionEmployee 类 各 
自 计 算 的 收入 ,结果 与 11 一 13 行 的 结果 相同 。 

第 31 行 的 多 态 从 BasePlusCommissionEmployee 计算 的 结果 比 第 14 行 的 结果 ( 即 收 
入 ) 要 多 ,因为 底薪 增加 了 10% 。 

第 33.34 行 显示 每 类 员工 的 类 型 字符 串 ,其 中 的 GetType() 方 法 用 来 获得 每 个 对 象 
所 属 的 类 ,该 方法 返回 对 象 运行 时 的 类 ,返回 时 隐 式 地 调用 ToString() 方 法 ,ToString() 
方法 返回 对 象 所 属 的 类 名 。 

结合 上 面 的 例子 ,可 以 总 结对 基 类 变量 和 派生 类 变量 赋值 的 基本 要 点 如 下 : 
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(1) 将 基 类 引用 赋 给 基 类 变量 是 正确 的 。 

(2) 将 派生 类 引用 赋 给 派生 类 变量 是 正确 的 。 

O 将 派生 类 引用 赋 给 基 类 变量 是 安全 的 ,因为 派生 类 对 象 是 基 类 对 象 ,但 这 个 引用 
只 能 引用 基 类 成 员 。 如 果 通 过 基 类 变量 引用 派生 类 中 的 特有 成 员 , 则 会 发 生 编译 错误 。 

(4) 将 基 类 引用 赋 给 派生 类 变量 是 编译 错误 。 如 果 一 定 要 这 样 使 用 ,应 显 式 地 将 基 
类 引用 转换 成 派生 类 型 。 可 以 通过 is 运算 符 保证 只 对 派生 类 对 象 进行 转换 。 


9.2 sealed 方法 和 类 


前 面 介绍 的 abstract 修饰 符 所 修饰 的 方法 其 内 容 缺少 实现 部 分 ,这 样 在 类 声明 中 使 
用 abstract 修饰 符 的 某 个 类 只 能 是 其 他 类 的 基 类 。 标 记 为 抽象 或 包含 在 抽象 类 中 的 成 员 
必须 通过 从 抽象 类 派生 的 类 来 实现 ,也 就 是 说 ,抽象 类 必须 有 派生 类 。 

与 abstract 相反 的 是 ,用 sealed 声明 的 基 类 不 能 有 派生 类 ,这 样 的 类 称 为 密封 类 。 

当 对 一 个 类 使 用 sealed 修饰 符 时 ,其 他 类 不 能 从 该 类 继承 。 例 如 ,在 下 面 的 代码 中 ， 
类 B 从 类 A 继承 ,但 是 任何 类 都 不 能 从 类 B 继承 。 

class A 


{} 
sealed class B: A 


[2 
如 果 使 用 下 面 的 语句 定义 类 C: 


class C : B 
IBI 


则 程序 在 编译 时 会 产生 下 面 的 出 错 信息 : 
无 法 从 密封 类 型 "ocx.B" 派 生 


其 中 的 XXXX 为 对 应 的 名 字 空 间 名 称 。 
基 类 中 的 方法 也 可 以 使 用 sealed 修饰 ,该 方法 称 为 密封 方法 。 密 封 方法 不 能 在 派生 
类 中 覆盖 , 即 用 sealed 声明 的 方法 不 能 改变 ,因此 所 有 的 派生 类 使 用 相同 的 方法 实现 。 
例 9-4 sealed 方 法 的 使 用 。 
程序 中 定义 3 个 具有 继承 关系 的 类 X、Y 和 Z。 每 个 类 中 有 两 个 方法 EC) 和 F2() ,其 
中 有 密封 方法 。 程 序 如 下 : 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System. Ling; 
using System.Text; 


namespace CSHARPO 4 
{ 


NO Wu E 
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8: class X 

9: { 
10: public virtual void F() { Console.WriteLine ("X.F"); } 
Tu public virtual void F2() ( Console.WriteLine("X.F2"); } 
iz: H 
13: class Y : X 
14: t 
15: public sealed override void F() ( Console.WriteLine("Y.F"); } 
16: public override void F2() { Console.WriteLine("Y.F2"); ) 
ry: f 
18: class Z : Y 
19: { 
20: //protected override void F() ( Console.WriteLine ("C.F"); } 
21: ER F 将 会 产生 编译 错误 
22: public override void E2() ( Console.Writeline("Z.F2"); ) 
23: // 重 载 到 是 允许 的 
24: ) 
25: Class Program 
26: t 
yi static void Main(string[] args) 
28: { 
29: Z z=new Z(); 
30: z.F(; 
at z.F20; 
32 Y y-new Y(); 
33 y-F0; 
34: y-F20; 
35 ) 
36: $ 
3t 
程序 的 运行 结果 如 下 
Y.F 
Z.F2 
Y.F 
Y.F2 


程序 中 第 8 一 12 行 定 义 类 X, 类 中 有 两 个 方法 FO) 和 F2()。 第 13 一 17 行 定义 X 的 
派生 类 Y, 该 类 中 也 有 两 个 方法 F() 和 F2() ,但 FO) 被 声明 为 密封 方法 。Y 中 的 F2() 对 
和 中 的 F2() 进 行 了 重 写 。 第 18 一 24 TELT Y 的 派生 类 Z, 该 类 中 有 一 个 方法 F2() ,对 
立 中 的 F2() 进 行 了 重 写 。 

第 27—35 行 对 定义 的 类 进行 了 测试 。 第 29 行 定义 了 Z 类 的 对 象 z。 第 30 行 调 用 了 
Z 类 的 方法 FO,Z 类 中 的 FO 是 从 YY 类 继承 来 的 ,所 以 输出 *Y.F”。 第 31 行 调用 了 Z 类 
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的 方法 F20 ,该 方法 是 Z 类 中 定义 的 ,所 以 输出 “Z. F2". 


第 32 行 定义 了 YY 类 的 对 象 y, 第 33.34 行 对 立 类 的 方法 ECO) 和 F2() 进 行 了 调用 ,这 
两 个 方法 都 是 立 类 中 重新 定义 的 ,所 以 分 别 输出 “Y. FRI Y. F2”。 

如 果 将 第 20 行 的 注释 符 “// ”取消 ,程序 在 编译 时 该 行 就 会 产生 下 面 的 出 错 信息 : 

继承 成 员 *CSHARP9_4.Y.F()? 是 密封 的 ,无 法 进行 重 写 

关于 在 派生 类 中 的 覆盖 ,有 如 下 说 明 

(1) 基 类 中 的 密封 方法 不 能 在 派生 类 中 覆盖 。 

(2) 声明 为 private 的 方法 隐 含 sealed, 所 以 不 能 在 派生 类 中 覆盖 。 

(3) 声明 为 static 的 方法 也 隐 含 sealed, 所 以 也 不 能 在 派生 类 中 覆盖 。 

(4) 同时 声明 为 override 和 sealed 的 派生 类 方法 可 以 覆盖 基 类 的 方法 ,但 不 能 在 继 
承 层次 的 下 层 派 生 类 中 覆盖 。 

声明 为 sealed 的 类 不 能 作为 基 类 ,该 类 中 的 所 有 方法 隐 含 为 sealed。String 类 就 是 
一 个 sealed 类 。 


9.3 创建 和 使 用 接口 


一 个 接口 定义 一 个 协定 。 实 现 某 接口 的 类 或 结构 必须 遵守 该 接口 定义 的 协定 。 一 个 
接口 可 以 从 多 个 基 接 口 继承 ,而 一 个 类 或 结构 可 以 实现 多 个 接口 。 


1. 接口 的 声明 


接口 的 声明 从 interface 开始 ,接口 中 的 成 员 只 能 包含 方法 .属性 .事件 和 索引 器 ,也 
可 以 是 这 四 个 成 员 类 型 的 任意 组 合 。 接 口 本 身 不 提供 它 所 定义 的 成 员 的 具体 实现 ,接口 
只 指定 实现 该 接口 的 类 或 结构 必须 提供 的 成 员 。 

声明 一 个 接口 的 格式 如 下 : 

接口 修饰 符 ] interface 接口 名 [: 基 类 接口 名 ] 

f 

接口 的 成 员 ; 
} 


在 上 面 的 格式 中 : 

。 接口 的 修饰 符 可 以 是 new. public.protected,internal 和 privates new 修饰 符 是 在 
嵌 套 接口 中 唯一 被 允许 存在 的 修饰 符 , 它 说 明 用 相同 的 名 称 隐藏 一 个 继承 的 成 
员 , 其 他 几 个 修饰 符 控制 接口 的 访问 能 力 。 

接口 名 通常 以 字母 “1 开始。 

一 个 接口 声明 中 可 以 声明 零 个 或 多 个 成 员 。 接 口 的 成 员 包括 从 基 接 口 继承 的 成 
员 和 由 接口 本 身 声明 的 成 员 , 所 有 接口 成 员 默 认 都 是 public, 所 以 不 能 使 用 修饰 
f$ abstract, public, protected, internal, private, virtual, override 或 static 来 声明 
接口 成 员 。 接 口 成 员 之 间 不 能 重 名 。 

例如 ,下 面 定义 了 一 个 名 为 ImyPort 的 接口 ,接口 中 有 4 个 成 员 : 
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public interface ImyPort 

{ 
void display (string s); // 方 法 成 员 
int count(get;) // 属 性 成 员 
event. stringList Changed; /事件 成 员 
string this[int index] ( get; set; } // 索 引 成 员 

} 

2. 接口 的 继承 


接口 也 可 以 继承 。 一 个 接口 可 以 从 1 到 多 个 接口 中 继承 ,被 继承 的 这 些 接口 称 为 这 
个 接口 的 基本 接口 ,接口 继承 其 基本 接口 中 的 所 有 成 员 。 如 果 一 个 类 或 结构 实现 某 接口 ， 
则 它 还 隐 式 实现 该 接口 的 所 有 基 接 口 。 

接口 的 继承 使 每 个 接口 可 以 扩展 一 个 或 多 个 其 他 接口 ,使 其 他 类 可 以 实现 更 完美 的 
接口 ,这 一 点 类 似 于 类 的 继承 性 。 

定义 继承 接口 时 ,在 接口 名 称 后 面 用 ": ”加 上 被 继承 接口 的 名 称 , 有 多 个 被 继承 的 接 
口 时 ,接口 名 之 间 用 “,” 隔 开 。 

例如 ,下 面 定义 的 接口 D 同时 继承 了 接口 IA、IB 和 IC: 

interface ID:IA, IB, IC 

t 

) 


上 一 章 介 绍 过 类 的 继承 , 它 和 接口 的 继承 有 如 下 区 别 : 

。 类 继承 不 仅 说 明 继承 ,而 且 也 实现 继承 ,接口 继承 只 说 明 继承 , 即 只 继承 了 父 接口 
的 成 员 方法 说 明 ,并 没有 继承 父 接口 的 实现 。 

* 在 C# 中 类 的 继承 只 允许 单 继 承 , 接 口 的 继承 允许 多 个 继承 ,一 个 子 接口 可 以 有 
多 个 父 接口 。 


3. 接口 的 实现 


接口 方法 通常 是 通过 类 中 的 公有 方法 实现 的 。 
例 9-5 接口 的 继承 与 接口 中 方法 的 实现 。 
本 例 说 明 接 口 的 定义 、 继 承 和 接口 的 成 员 方 法 在 继承 类 中 的 具体 实现 ,程序 如 下 : 


1: using System; 

2: using System.Collections.Generic; 
3: using System. Ling; 

4: using System.Text; 

5: 
6: 
d 
8 
9 
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10: void DisplayStringA() ; 

Tis. H 

12: public interface IPortB:IPortA 
T3 t 

14: void DisplayStringB() ; 

15: y 

16: public class C : IPortB 

1 { 

18: public void DisplayStringA() 
19: { 

20: Console.WriteLine ("这 是 实现 接口 IPortA 的 结果 "); 
21: } 

22: public void DisplayStringB() 
23: t 

24: Console.WriteLine ("这 是 实现 接口 IFortB 的 结果 "); 
25: } 

26: } 

B Class Program 

28: t 

29: Static void Main() 

30: { 

31: Cc-newC(); 

32: c.DisplayStringA (); 
33: c.DisplayStringB(); 
34: ) 

35: } 

36: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 


这 是 实现 接口 IFortA 的 结果 

这 是 实现 接口 IPortB 的 结果 

程序 中 第 8 一 15 行 定义 了 两 个 接口 IPortA 和 IPortB。 两 个 接口 中 各 声明 了 一 个 方 
法 分 别 是 DisplayStringA() 和 DisplayStringB() ,都 没有 实现 部 分 。 接 口 IPortB 继承 
IPortA ,也 就 是 继承 了 接口 IPortA 的 方法 ,这 样 接口 IPortB 中 就 有 两 个 未 实现 的 方法 。 

第 16—26 行 定义 了 类 C, 类 C 继承 了 接口 IPortB ,并 且 实 现 了 从 接口 IPortB 继承 下 
来 的 两 个 方法 (第 18~21,22~25 fF). 

第 32.33 行 分 别 调用 了 这 两 个 方法 。 

接口 常用 于 不 同 的 类 共享 共同 的 方法 ,使 不 相关 的 对 象 可 以 多 态 处 理 , 实 现 同一 接口 
的 类 对 象 可 以 响应 同一 方法 调用 。 


4. 显 式 实现 接口 的 方法 
在 C# 中 ,一 个 类 中 可 以 实现 多 个 接口 ,例如 下 面 对 类 C 的 声明 : 
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public interface IPortA 
t 
void DisplayString() ; 


类 C 继承 的 接口 IPort A 和 接口 IPort B, 因 此 在 类 C 中 要 同时 实现 接口 A 和 接 
H B. 

注意 到 两 个 接口 中 定义 的 方法 名 称 相同 ,都 是 DisplayString O P3 JE fE2$ C 继承 的 
多 个 接口 中 存在 同名 的 成 员 。 为 了 区 分 是 从 哪个 接口 继承 来 的 ,可 以 采用 显 式 实现 接口 
的 方法 , 显 式 实现 方法 的 格式 如 下 : 


接口 名 称 .成 员 名 称 

显 式 实现 的 成 员 不 能 带 有 任何 修饰 符 。 显 式 实现 的 成 员 不 能 通过 类 的 实例 进行 调 
用 ,必须 通过 所 属 的 接口 来 调用 。 这 时 采用 的 格式 如 下 : 

(接口 名 ) 类 对 象 名 ) .方法 名 

显 式 实现 也 可 以 用 于 实现 两 个 接口 分 别 声明 具有 相同 名 称 的 不 同 成 员 。 例 如 属性 和 
方法 ,对 于 同名 的 属性 成 员 , 可 以 采用 下 面 的 格式 进行 引用 : 

(接口 名 ) 类 对 象 名 ) .属性 名 

例 9-6 显 式 接口 中 方法 的 实现 与 调用 。 


1: using System; 

2: using System.Collections.Generic; 
3: using System.Ling; 

4: using System.Text; 

5: 

6: namespace ConsoleApplicationl 
Ti 


8: Eublic interface IPortA 
9: {t 
10: void DisplayString (); 
11: H 
12: public interface IPortB 
E { 
14: new void DisplayString (); 


15: } 
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16: public class C : IPortB,IPortA 

17: { 

18: void IPortA.DisplayString() // 采 用 格式 : 接口 名 称 .成 员 名 称 
19: i 

20: Console.WriteLine ("这 是 实现 接口 A 的 结果 "); 

21: ij 

2: void IPortB.DisplayString() 

23t 1 

24: Console.WriteLine ("这 是 实现 接口 B 的 结果 "); 

25: } 


26: } 

Zh Class Program 

28: { 

29: Static void Main () 

30: { 

31: Cc-newC(; 

32: ((IPortA)c) DisplayString (); ”// 采 用 格式 (接口 名 ) 类 对 象 名 ) .方法 名 
33: ((IPortB)c) -Displaystring() ; 


36: ) 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


这 是 实现 接口 ITPorta 的 结果 

这 是 实现 接口 IPortB 的 结果 

程序 中 第 8 一 15 行 定义 了 两 个 接口 IPortA 和 IPortB。 这 两 个 接口 之 间 没 有 继承 关 
系 ,两 个 接口 中 都 有 一 个 同名 的 方法 DisplayString() 。 

第 16 一 26 TEN TŽ C, 类 C 继承 了 两 个 接口 IPortA 和 IPortB ,并 且 实 现 了 两 个 接 
口中 的 同名 方法 。 

类 成 员 IPortA. DisplayString() 只 能 通过 IPortA 接口 调用 ,同样 ,类 成 员 IPortB. 
DisplayString() 只 能 通过 IPortB 接口 调用 。 第 18 一 21 行 通过 IPortA. DisplayString O 
显 式 实现 了 接口 IPortA 的 方法 。 第 22— 25 行 通过 IPortB. DisplayString() 显 式 实现 了 
接口 IPortB 的 方法 ,因此 这 两 个 同名 的 方法 有 了 不 同 的 实现 。 

第 32.33 行 分 别 调用 了 实现 不 同 接口 的 方法 。 


5. C# 中 抽象 类 和 接口 的 区 别 


接口 含有 多 个 不 同 的 成 员 ,其 方法 成 员 要 在 派生 类 中 实现 ,所 以 接口 和 抽象 类 有 下 面 
的 相似 之 处 : 

。 不 能 实例 化 。 

t 包含 未 实现 的 方法 声明 。 

t 派生 类 必须 实现 未 实现 的 方法 ,抽象 类 是 抽象 方法 ,接口 则 是 所 有 成 员 。 


196 V.. C# 大 学 程序 设计 


它们 之 间 的 区 别 如 下 : 

抽象 类 具有 下 列 特点 : 

”抽象 类 是 特殊 的 类 ,不 能 被 实例 化 ; 除 此 以 外 ,具有 类 的 其 他 特性 。 

* 抽象 类 可 以 包括 抽象 方法 ,普通 类 则 不 能 。 抽 象 方法 只 能 声明 于 抽象 类 中 , 且 不 
包含 任何 实现 ,派生 类 必须 覆盖 它们 。 

* 抽象 类 可 以 派生 自 一 个 抽象 类 ,可 以 覆盖 基 类 的 抽象 方法 也 可 以 不 覆盖 。 如 果 不 
覆盖 , 则 其 派生 类 必须 覆盖 它们 。 

接口 具有 下 列 特点 : 

* 接口 可 以 包含 方法 、 属 性 .索引 器 .事件 4 种 成 员 ,这 些 成 员 都 被 定义 为 公有 的 。 

。 一 个 类 可 以 直接 继承 多 个 接口 ,但 只 能 直接 继承 一 个 类 (包括 抽象 类 ) 。 

* 可 以 将 接口 看 成 只 包含 抽象 成 员 并 且 所 有 成 员 都 没有 实现 的 抽象 类 。 

在 具体 使 用 时 ,抽象 类 用 于 部 分 实现 一 个 类 ,再 由 用 户 按 需求 对 其 进行 不 同 的 扩展 和 

完善 ;接口 只 是 定义 了 一 个 行为 的 规范 或 规定 。 
抽象 类 主要 用 于 关系 密切 的 对 象 ,而 接口 适合 为 不 相关 的 类 提供 通用 功能 。 
抽象 类 主要 用 于 设计 大 的 功能 单元 ,而 接口 用 于 设计 小 而 简练 的 功能 块 。 


9.4 运算 符 重 载 


本 节 介 绍 函数 重 载 ( 方 法 重 载 ) 的 一 个 特殊 情况 一 一 运算 符 重 载 的 概念 和 使 用 。 

在 C# 中 ,对 于 预定 义 的 运算 符 , 其 操作 对 象 只 能 是 基本 的 数据 类 型 。 例 如 ,对 于 运 
算 符 “ 十 ”, 如 果 有 两 个 操作 对 象 x 和 y, 不 论 它们 是 整 型 数 还 是 实 型 数 , 都 能 实现 x+ y, A 
为 整 型 或 实 型 是 基本 的 类 型 。 

对 于 下 面 定 义 的 复数 类 ComplexNumber: 


class ComplexNunber 
{ 
public double real; 
public double imaginary; 
public CamplexNumber (double r,double i) 
i 
real=r; 


imaginary- i; 
} 
如 果 定 义 了 该 类 的 两 个 对 象 x 和 y: 


ComplexNuniber x- new ComplexNoniber (1,2); 

CamplexNunber y= new CamplexNumber (3,4); 
现在 要 计算 这 两 个 复数 的 和 , 即 计 算 表 达 式 x 十 y, 那 么 该 表达 式 在 编译 时 会 出 错 ,因为 这 
里 的 运算 对 象 不 是 基本 类 型 ,而 是 类 ComplexNumber 的 对 象 , 无 法 实现 用 运算 符 “ 十 ” 预 


定义 的 


功能 。 
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为 实现 上 述 功能 ,需要 自己 编写 程序 来 说 明 “ 十 "用 于 类 对 象 时 ,完成 什么 样 的 具体 功 
能 ,也 就 是 需要 定义 新 的 运算 符 函 数 即 重 载 函数 ,这 就 是 运算 符 的 重 载 。 显 然 ,运算 符 的 
重 载 是 对 已 有 的 运算 符 赋予 多 重 含义 ,使 同一 个 运算 符 用 于 不 同类 型 数据 时 ,产生 不 同类 


型 的 结 


果 。 


实现 重 载 功 能 时 ,可 以 将 重 载 函数 声明 为 该 类 的 成 员 函 数 。 这 时 , 先 把 指定 的 运算 表 
达 式 转化 为 对 运算 符 函数 的 调用 ,运算 对 象 转化 为 运算 符 函 数 的 实 参 ;然后 ,根据 实 参 的 
类 型 确定 要 调用 的 函数 。 

将 一 个 运算 符 重 载 为 类 的 成 员 函 数 时 , 它 的 声明 格式 如 下 : 


public static 返回 值 类 型 operator 运算 符 ([ 形 参 表 列 ]) 


{ 


} 


函数 体 


在 上 面 的 格式 中 ,各 部 分 的 含义 如 下 : 

CD 返回 值 类 型 是 重 载 的 运算 符 函数 返回 值 的 类 型 , 即 运算 结果 的 类 型 。 

(2) operator EE NZA ERRAK EF. 

(3) 运算 符 就 是 要 重 载 的 运算 符 本 身 的 符号 。 

(4) 形 参 表 列 是 重 载运 算 符 所 需要 的 参数 及 类 型 。 

例 9-7 将 四 则 运算 运算 符 重 载 为 成 员 函 数 完成 复数 的 四 则 运算 。 

两 个 复数 四 则 运算 的 结果 也 是 复数 。 设 两 个 复数 分 别 是 a 十 bi 和 e+ di, 四则 运算 的 


规则 如 


Ws 


* 加 法 法 则 : Ca-- b) -F Ccd- dD =at) + Co Di 


* 减法 法 则 : Cad 
* 乘法 法 则 : Cad 
t 除法 法 则 : (ad 


程序 代码 如 下 : 


:{ 


ri 


B 


n 


1: using System; 
2: using System.Collections.Generic; 
3: using System.Ling; 

4: using System.Text; 

5: 
6 
了 
8 
9: 


Fb) —C--d) —(a—o0 T (b—di 
Fbi * Cct- di) 一 (ac 一 bd) 十 (bc 十 ad)i 
F bi) /Ccd- di) — Cac - bd /Cc^2- d^2) + Cbe— ad) / Cc^2- d^2)i 


: namespace CSHARP9 5 


class CamplexNumber 


public double real; 
public double imaginary; 
public CamplexNumber (double r,double i) 


t 
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real-r; 
imaginary- i; 
} 
public string ShowString() 
t 
// 设 计 输 出 字符 串 


return Convert..ToString (real)+ (imaginary« 0?"- ":"+ ")+ 
Convert.ToString (Math.Abs (imaginary) )+ "i"; 
) 
public static CamplexNumber operator* (CamplexNumber x, 
CamplexNurber y) / [5 58-5 "+ 吐 载 为 成 员 函 数 
t 
// 计 算 规 则 : (a+bi)+ (ct di)= (a+c)+ (bd) 
retum new CarplesNunber. 多 .real+ y.real,x.imeginary+ y.imeginary); 
public static ComplexNunber operator - (CamplexNumber x, 
CamplexNarber y) // 运 算 符 "- "TE AR A VLA eC 
{ 
// 计 算 规 则 : atbi)- (c*di)- (a- co)+ b- i 
retum new ComplexNmiber (x.real - y.real, x. imeginary - y.imeginary) ; 
) 
Piblic static CaplesNaiber qerator * (CaplesNmber x, CmpleN aber: y) 
// 运 算 符 "* " 重 载 为 成 员 函 数 
{ 
double r,i; 
// 计 算 规则 : atbi) * (ct di) (ac-bd)+ (oct ad)i 
I=x.real * y.real - x.imaginary * y.imaginary; 
i-x.real* y.imaginary* y.real* x.imaginary; 
return new ComplexNuniber (r,i); 
) 
public static CamplexNumber operator / (CamplexNumber x, 
QCamplexNaiber y) // 运 算 符 "/" 重 载 为 成 员 函 数 
{ 
double r,i; 
// 计 算 规则 : (abi) / (CF di)- (act b3)/ (c2 d2)* (pc- a3) / (72 à2)i 
r= (x.real* y.real* x.imaginary* y.imaginary)/(y.real* 
y.real* y.imaginary * y.imaginary); 
i= (.imaginary* y.real - x.real* y.imaginary)/ (y.real* 
y.real* y.imaginary * y.imaginary); 
return new CamplexNunber (r,i); 


class Program 
t 
static void Main (string[] args) 
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52: t 

53: CarmplexNumber x,y, Z; 

54: double r,i; 

55 Console.Write(" 请 输入 第 一 个 复数 的 实 部 : "); 

56: r= Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

57: Console.Write(" 请 输入 第 一 个 复数 的 虚 部 : "); 

58: i= Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 

59: x-new ComrplexNuniber (r,i); 

60: Console.Write(" 请 输入 第 二 个 复数 的 实 部 : m; 

6l r= Convert. ToDouble (Console.ReadLine ()); 

e Console.Write(" 请 输入 第 二 个 复数 的 虚 部 : "); 

63: i- Convert. ToDouble (Console.ReadLine () ) ; 

64 y= new CamplexNudber (r,i); 

65; z-xty; 

66 Console.WriteLine "HHH: ((0)) ((1))7 A2)", 
x.ShowString () , y.ShowString () , z.ShowString()) ; 

6: z-x-yr 

68: Console.WiteLine(" 复 数 相 减 : ((0))- (1))7 A2)", 
X.ShowString () ,y.ShowString(),z.ShowString()); 

69: z-x*y; 

70: Console.WiiteLine(" 复 数 相 乘 : ((0)) * (1))- d2)", 
X.ShowString (),Y.ShowString (),z.ShowString())7 

7: z-x/y; 

72: Console.WriteLine ("$ SC E : ((0)) / (1) 7. (2) 
x.ShowString () , y.ShowString() , z.ShowString()) ; 

73: ) 

74: ) 

75: ) 

76: ) 

程序 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 第 一 个 复数 的 实 部 : 2 

请 输入 第 一 个 复数 的 虚 部 : 4 

请 输入 第 二 个 复数 的 实 部 : 4 

请 输入 第 二 个 复数 的 虚 部 : -2 
复数 相 加 : (2+ 4i)+ (4 2i)= (6+ 2i) 
复数 相 减 : (2+ 4i)- (4 2i)= (- 2 Gi) 
复数 相 乘 : ed) * (4- 2i)= (16+ 12i) 
复数 相 除 : (2+ 4i)/(4- 2i)= (0+ 1i) 


程序 中 的 ComplexNumber 类 重 载 了 四 则 运算 符 加 (十 ) \ 减 (一 )、 乘 (x ) 和 除 “/”, 实 


现 了 对 复数 进行 四 则 运算 。 


第 17 一 21 行 定义 方法 ShowString() 用 来 设计 输出 字符 串 , 产 生 形 如 3 十 4i 的 字 


符 串 。 
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第 22 一 26 行 重 载 加 法 运算 符 , 完 成 复数 的 加 法 运算 ,方法 头 部 的 关键 字 operator + 
用 来 指定 重 载运 算 符 的 运算 符 是 十”。 重 载 的 双 目 运算 符 要 用 到 两 个 操作 数 ,这 就 是 形 
参 表 列 中 的 两 个 参数 ComplexNumber x 和 ComplexNumber y。 方 法 的 结果 返回 的 是 两 
个 复数 之 和 。 在 操作 符 重 载 中 ,返回 值 往往 要 用 “new” 创 建 一 个 新 的 ComplexNumber 


对 象 。 


注意 : 该 方法 的 修饰 符 有 公用 public 和 静态 static, 这 是 重 载运 算 符 必需 的 。 

第 27—31 行 .32 一 40 f1.41—48 行 分 别 重 载 减 法 .乘法 和 除法 运算 。 

整个 程序 完成 了 两 个 复数 的 四 则 运算 。 第 55—64 行 提 示 分 别 输入 4 个 实数 , 即 两 个 
复数 的 实 部 和 虚 部 ,然后 用 输入 的 实数 创建 了 两 个 复数 x 和 y( 第 59 行 ,第 64 行 )。 

第 65 行进 行 了 两 个 复数 的 加 法 运算 。 如 果 不 使 用 运算 符 “ 十 ”的 重 载 , 则 对 于 复数 x 
M y RER x 十 y 是 没有 意义 的 。 通 过 重 载 函数 可 以 完成 复数 加 法 运算 。 第 66 行 显示 


的 就 是 复数 加 法 的 结果 。 


第 67 一 72 行 分 别 完成 两 个 复数 的 减法 、 乘 法 和 除法 运算 并 显示 计算 的 结果 。 
例 9-8 重 载运 算 符 “十 十 ”, 使 其 用 于 复数 的 运算 ,运算 规则 是 实 部 和 虚 部 分 别 加 1。 


程序 代码 如 下 : 

using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.Ling; 

using System.Text; 

namespace CSHARP9 6 


10: 


qe Om M we ue qos 


{ 


class CmplexNmber 


{ 


public double real; 
public double imaginary; 
public CamplexNumber (double r,double i) 
t 
real-r; 
imaginary- i; 
} 
public string ShowString() 
{ 
return Convert.ToString (real)+ (imaginary« 0?"- ":"4 ")+ 
Convert.ToString (Math.Abs (imaginary)) * "i"; 
E 
püblic static CamlexNumber operatort-- (CamlexNunber x) 
t 
dable r- x.real* 1; 
double i- x.imaginaryt 1; 
return new CamplexNunber (r,i); 
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26: class Program 

2s t 

28: static void Main (string[] args) 

29: t 

30: ComplexNuonber x,y, Z; 

d double r,i; 

3 CanplexNurber k= new CamplexNumber (1,2); 
33: Console.Write(" 请 输入 复数 的 实 部 : m; 
34: r= Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 
35: Console.Write(" 请 输入 复数 的 虚 部 : mz 
36: i- Convert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 
3H x-new CamplexNuber (r,i); 

38: yettx 

39: Console .WriteLine ("x= (0)",x.ShowString()); 
40: Console.WriteLine("y- (0)", y.ShowString()); 
4l: z-Xxtt; 

42: Console.WriteLine("x- (0)",x.ShowString()); 
43: Gonsole.WriteLine ("z= (0)", z.ShowString()) ; 
44: ) 

45: $ 

46: } 

47: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 


请 输入 复数 的 实 部 : 1 

请 输入 复数 的 虚 部 : 2 

x-2t3i 

y=% 3i 

x-3t4i 

z=% 3i 

第 20—25 行 重 载 自 增 运算 符 “ 十 十 ”, 分 别 对 实 部 和 虚 部 加 1。 重 载 的 单 目 运算 符 要 
用 到 一 个 操作 数 , 这 就 是 形 参 表 列 中 的 参数 ComplexNumber x。 

第 32 一 36 行 提示 分 别 输入 2 个 实数 , 即 复数 的 实 部 和 虚 部 ,然后 用 输入 的 实数 创建 
了 复数 x( 第 37 £D. 

第 38 行进 行 了 复数 的 前 置 加 1 运算 : y= 十 十 x; ,变量 y 保存 运算 的 结果 ,第 39、40 
行 分 别 输出 复数 x 和 y。 从 输出 结果 可 以 算出 ,变量 x 的 值 进行 了 加 1 运算 ,由 于 进行 了 
前 置 加 1 运算 ,变量 y 的 值 是 x 加 1 以 后 的 值 。 

第 41 行进 行 了 复数 的 后 置 加 1 运算 : z= 一 x 十 十 ; ,变量 z 保存 运算 的 结果 ,第 42、43 
行 分 别 输出 复数 x 和 z, 从 输出 结果 可 以 看 出 ,变量 x 的 值 进行 了 加 1 运算。 由 于 进行 了 
后 置 加 1 运算 ,变量 z 的 值 是 x 加 1 以 前 的 值 。 

在 C# 中 ,可 以 重 载 的 运算 符 如 下 : 

HRR: Tenha h 
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MRE: ELT Lx ILS. NLIS >=,< 

对 运算 符 进 行 重 载 时 应 注意 下 面 的 问题 : 

(1) REER CH 中 已 有 的 运算 符 ,不 能 通过 重 载 定义 新 的 运算 符 。 

(2) 运算 符 的 重 载 不 会 改变 原 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 。 

(3) 运算 符 的 重 载 不 会 改变 使 用 运算 符 的 语法 规则 和 参数 个 数 , 即 单 目 运算 符 只 能 
重 载 为 单 目 运算 符 , 双 目 运算 符 只 能 重 载 为 双 目 运算 符 。 

(4) 重 载 后 的 功能 应 该 与 原 有 的 功能 类 似 。 


习题 


1. 多 态 如 何 实现 “通用 编程 而 不 是 “特定 编程 "?“ 通 用 编程 ”的 好 处 是 什么 ? 

2. 派生 类 可 以 从 基 类 继承 “接口 ”或 “实现 ” ,继承 接口 的 继承 层次 和 继承 实现 的 继承 
层次 有 什么 不 同 ? 

3. 什么 是 抽象 方法 ? 什么 是 抽象 类 ? 

4. 接口 和 抽象 类 有 什么 异同 ? 什么 情况 下 使 用 接口 ? 什么 情况 下 使 用 抽象 类 ? 

5. 修改 本 童 的 例题 9-3, 在 Employee 类 中 添加 新 的 实例 变量 birthDate。 用 Date 类 
表示 员工 的 生日 ,假设 工资 每 月 处 理 一 次 。 创 建 Employee 数组 ,存储 不 同类 型 员工 对 象 
的 引用 。 在 循环 中 计算 每 个 员工 的 工资 。 如 果 本 月 是 员工 的 生日 , 则 工资 增加 100 元 。 

6. 修改 本 章 的 例题 9-3 ,增加 Employee 类 的 另 一 个 派生 类 PieceWorker, 表 示 计 件 
工 。PieceWorke 类 具有 专用 的 实例 变量 wage 和 pieces 分 别 表示 每 件 的 工资 和 生产 的 件 
数 。 在 PieceWorker 类 中 提供 Earning 方法 的 具体 实现 ,计算 员工 的 收入 。 计 算 方 法 是 
将 件数 乘 以 每 件 的 工资 。 创 建 一 个 Employee 数组 ,存储 新 的 类 层次 中 每 个 具体 类 对 象 
的 引用 ,显示 每 个 员工 的 字符 串 表 示 和 收入 。 
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异常 处 理 Q) 


一 个 程序 可 能 按 我 们 的 意愿 正常 运行 到 终止 ,例如 使 用 return 语句 或 调用 exit() PR 
数 ; 也 可 能 因为 出 现 某 种 异常 而 意外 终止 。 

这 里 的 异常 就 是 程序 在 执行 期 间 发 生 的 问题 。 例 如 程序 执行 时 遇 到 除数 为 0 的 除法 
运算 ,对 负数 进行 开平 方 , 数 组 的 下 标 越界 等 ,这 时 系统 将 产生 中 断 , 从 而 导致 正在 执行 的 
程序 提前 终止 。 

异常 处 理 机 制 正 是 C# 中 用 于 管理 程序 运行 期 间 错 误 的 一 种 结构 化 方法 。 异 常 处 理 
机 制 将 程序 中 的 正常 处 理 代 码 与 异常 处 理 代码 明显 区 别 开 来 ,提高 了 程序 的 可 读 性 。 

异常 处 理 机 制 的 基本 思想 是 将 异常 的 检测 与 处 理 分 离 。 当 在 一 个 函数 体 中 检测 到 异 
常 条 件 存在 ,但 无 法 确定 相应 的 处 理 方法 时 ,将 引发 一 个 异常 ,并 由 函数 的 直接 或 间接 调 
用 者 检测 并 处 理 这 个 异常 。 

本 童 介绍 异常 处 理 的 概念 、. NET 的 异常 处 理 类 层次 .异常 处 理 的 程序 结构 及 常用 的 
异常 处 理 语句 。 


10.1 异常 处 理 的 例子 


1. 异常 现象 的 抛 出 


下 面 先 看 一 个 没有 进行 异常 处 理 的 控制 台 程序 出 现 错误 的 情况 。 
例 10-1 没有 进行 异常 处 理 的 程序 。 
以 下 是 计算 两 个 整数 整除 的 程序 : 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 


namespace CSHARPIO 1 
{ 
Class Program 
{ 
static void Main (string[] args) 


证 二 


B 
只 
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Ti; t 

12: Console WriteLine ("请 输入 第 一 个 整数 : ") 

13: int nmber 1= Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

14: Console.WriteLine (" 请 输入 第 二 个 整数 : ") 

15: int number 2 Convert .ToInt32 (Console.ReadLine ()); 

16: int result= number l/nmber 2; 

IE Console.WriteLine ("两 个 整数 相 除 的 结果 : {0}/{1}= {2}"number 1, 
number 2,result); 

18: } 

19: } 

20: } 

以 下 是 几 次 不 同 的 运行 结果 。 

CD 分 别 输入 100 和 7 的 运行 结果 

请 输入 第 一 个 整数 : 

100 

请 输入 第 二 个 整数 : 

1 


两 个 整数 相 除 的 结果 : 100/7- 14 
(2) 分 别 输入 100 和 0 的 运行 


请 输入 第 一 个 整数 : 
100 

请 输入 第 二 个 整数 : 
0 


未 处 理 的 异常 : System.DivideByzercException: 试图 除 以 零 。 
在 CSHARP10 1.Program.Main (String[] args) 位 置 G:\ 教 材 例题 \CSHARP10- 1\CSHARP10- 1\Program.cs: 行 
号 16 


本 次 运行 中 输入 的 除数 为 0, 这 是 一 个 无 效 的 值 。 输 出 结果 中 显示 未 处 理 的 异常 , 异 
常 名 为 “System. DivideByZeroException”。 原 因 是 “试图 除 以 零 ”, 并 在 下 一 行 显示 产生 
异常 的 位 置 , 即 代码 的 第 16 行 。 产 生 异 常 也 称 为 抛 出 一 个 异常 。 

G) 分 别 输入 100 和 字符 串 “hello” 的 运行 结果 


请 输入 第 一 个 整数 : 

100 

请 输入 第 二 个 整数 : 

hello 

未 处 理 的 异常 : System.FormatException: 输入 字符 串 的 格式 不 正确 。 

在 System.Nunber.StringTaNunber (String str, NmberStyles options, NunberBuffe 

r& number,NunberFormat Info info,Boolean parseDecimal) 

在 System. Nunber.ParseTnt 32 (Sting s, NaiberStyles style, NaiberFomat Info info) 

在 CSHARP10 1.Program.Main(String[] args) 位 置 G:\ 教 材 例题 \CSHARP10- 1\CSHARP10- 1\Program.cs: 行 号 
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本 次 运行 中 输入 的 除数 为 一 个 字符 串 。 这 是 一 个 非 零 的 值 , 输 出 结果 中 显示 未 处 理 
的 异常 ,异常 名 为 “System. FormatException”。 原 因 是 “输入 字符 串 的 格式 不 正确 ”, 并 在 
下 一 行 显示 产生 异常 的 位 置 , 即 代码 的 第 14 47. 


2. 使 用 try 和 catch 捕捉 和 处 理 异 常 


要 想 捕获 异常 ,需要 将 可 能 产生 异常 的 语句 放 在 try 语句 中 。try 语句 提供 了 在 语句 
执行 过 程 中 捕获 异常 的 机 制 。 

在 C# 中 ,try 语句 的 使 用 格式 有 以 下 三 种 : 

A) try 后 跟 一 个 或 多 个 catch 块 语句 。 

(2) try 后 跟 一 个 finally 块 语句 。finally 块 语句 在 后 面 介绍 。 

(3) try 后 跟 一 个 或 多 个 catch 块 语句 和 一 个 finally 块 语句 。 

使 用 try 和 catch 捕捉 和 处 理 异 常 的 一 般 格式 如 下 : 


try 
语句 块 1 // 可 能 引发 异常 的 代码 
catch( 异 常 类 型 1 异常 对 象 1) // 捕 提 异 常 类 1 对 象 
语句 块 2 // 实 现 异常 处 理 
iid 2 异常 对 象 2) // 捕 捉 异 常 类 2 对 象 
语句 块 3 // 实 现 异常 处 理 


try-catch 语句 的 执行 逻辑 如 下 : 

当 try 块 中 有 异常 发 生 时 ,程序 先 创建 一 个 包含 异常 信息 的 异常 对 象 , 然 后 从 前 到 后 
依次 搜索 是 否 有 与 该 异常 对 象 匹 配 的 catch 代码 块 。 找 到 匹配 的 代码 块 ,就 会 执行 该 
catch 块 中 的 语句 ,实现 异常 处 理 。 如 果 未 发 生 异 常 , 则 跳 过 catch 子 句 ,继续 执行 try- 
catch 之 后 的 语句 。 

例 10-2 修改 例 10-1 ,添加 捕捉 和 处 理 异 常 的 功能 。 

本 程序 对 可 能 出 现 的 错误 进行 捕 提 ,然后 对 出 现 的 错误 进行 处 理 ,其 中 try 语句 使 用 
后 跟 一 个 或 多 个 catch 块 语句 的 格式 ,每 个 catch 块 语句 捕获 一 个 异常 错误 。 程 序 代码 
如 下 : 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Ling; 
using System.Text; 


Sow oo 
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Wir 
8: class Program 
9: { 
10: static void Main(string[] args) 
u: { 
12: try 
13: { 
14: Console.WriteLine ("请 输入 第 一 个 整数 : "); 
15: int nmber 1= Convert. ToInt32 (Console.ReadLine ()) ; 
16: Console AriteLine ("请 输入 第 二 个 整数 : "); 
E int mmber 2- Convert.ToInt22 (Console.Readline ()) ; 
18: int result- number l/number 2; 
19: Console.WriteLine(" 两 个 整数 相 除 的 结果 : (0)/(1)- (2), 
number l,nmber 2,result); 
20: ) 
2 catch (DivideByZercExoeption) 
22: t 
23 Console WriteLine ("Bj SUA fil Jy 4E ") ; 
24 ) 
25: catch (FormatException) 
26: { 
27: Console.WriteLine(" 第 二 个 输入 的 不 是 数字 "); 
28: 
29: } 
30: ) 
3l: } 


程序 运行 时 ,如 果 输 入 正确 的 数据 ,try 块 中 没有 发 生 异 常 时 ,可 以 顺序 完成 try 块 中 
的 所 有 语句 ,然后 执行 try 与 catch 块 后 面 的 第 一 条 语句 ,可 以 得 出 正确 的 结果 。 
分 别 输入 100 和 0 时 ,运行 结果 如 下 : 


请 输入 第 一 个 整数 : 
100 

请 输入 第 二 个 整数 : 
0 

除数 不 能 为 零 


分 别 输入 100 和 字符 串 "hello" 时 ,运行 结果 如 下 : 


请 输入 第 一 个 整数 : 
100 

请 输入 第 二 个 整数 : 
hello 

第 二 个 输入 的 不 是 数字 
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显然 ,两 次 错误 的 输入 都 被 捕捉 到 了 ,并 且 对 出 现 的 错误 进行 了 处 理 , 这 里 的 处 理 仅 
仅 显示 出 错 信 息 。 

程序 中 的 第 14 一 19 行 是 例 10-1 中 的 主要 内 容 , 是 输入 数据 、 计 算 和 输出 结果 部 分 。 
本 题 中 的 第 12 行使 用 try 语句 将 14 一 19 行 包 围 起 来 构成 try 语句 块 , 块 中 的 代码 是 可 能 
出 现 异常 以 及 发 生 异 常 时 跳 过 的 代码 。 如 果 块 中 的 第 18 行 计算 出 错 ,就 不 会 执行 第 19 
行 显示 计算 结果 。 

当 try 块 中 发 生 异 常 时 ,程序 寻找 第 一 个 与 异常 匹配 的 catch 块 ,相应 的 catch 块 会 
捕获 并 处 理 异常 。 本 程序 的 try 块 后 面 有 两 个 catch 块 ,第 21 一 24 行为 第 一 个 catch 块 ， 
catch 后 面 的 括号 用 来 指定 异常 参数 ,表示 catch 块 可 以 处 理 的 异常 类 型 。 如 果 不 指定 异 
常 类 型 , 则 表示 捕获 所 有 的 异常 类 型 。 

catch(DivideByZeroException ) 表示 捕获 除数 为 零 的 异常 , catch. 块 内 的 语句 : 
Console. WriteLine(" 除 数 不 能 为 零 "); 表 示 对 异常 的 处 理 ,这 里 的 处 理 是 显示 一 个 提示 
信息 。 

第 25—28 行为 第 二 个 catch 块 ,捕获 FormatException 异常 ,对 出 现 的 异常 也 显示 一 
个 提示 信息 。 

使 用 catch 语句 时 ,要 注意 下 面 的 问题 : 

(1) 在 catch 语句 中 指定 一 个 异常 类 型 时 ,该 类 型 必须 是 System. Exception 或 其 派 
生 类 。 

(2) catch 语句 中 可 以 不 指定 异常 类 型 和 异常 对 象 名 ,这 样 的 catch 语句 称 为 通用 的 
catch 语句 。 一 个 try 块 中 只 能 有 一 条 通用 的 catch 语句 ,并 且 必 须 是 该 try 块 中 最 后 一 
条 catch 语句 ,其 格式 为 : catch{… } 。 

(3) try 和 catch 后 面 的 一 对 花 括号 {} 是 必需 的 ,即使 代码 块 中 只 有 一 条 语句 也 是 
如 此 。 

(4) catch 语句 中 同时 指定 异常 类 型 和 异常 对 象 时 ,该 对 象 代 表 当 前 正在 被 处 理 的 异 
常 ,可 以 在 catch 语句 块 内 部 使 用 。 

(5) try 语句 中 可 以 有 多 个 catch 块 ,由 于 在 搜索 匹配 异常 时 是 按 从 前 向 后 的 顺序 进 
行 的 ,如 果 某 个 catch 语句 指定 的 类 型 与 在 此 之 前 的 某 个 catch 指定 的 类 型 一 致 ,或 者 是 
由 此 类 型 派生 而 来 , 则 程序 运行 时 会 出 现 错误 。 

try 块 和 相应 的 catch 与 finally 块 构成 try 语句 。 这 里 要 注意 区 别 try 块 和 try 语句 。 
try 块 是 指 关键 字 try 后 面 的 代码 块 ,try 语句 包括 从 关键 字 try 开始 到 最 后 一 个 catch 与 
finally 块 的 所 有 代码 ,包括 try 块 和 相关 的 catch 与 finally Bt, 


10.2 .NET 的 Exception 层次 


C# 名 字 空 间 System 中 的 Exception 类 是 . NET 框架 的 异常 类 机 制 中 的 所 有 异常 基 类 ， 
所 有 的 异常 必须 用 一 个 System. Exception 类 或 其 派生 类 的 实例 表示 。 例 如 ,在 例 10-2 中 的 
DivideByZeroException 和 FormatException 都 是 该 类 的 派生 类 ,该 类 有 一 个 只 读 属 性 
Message, 该 属性 用 来 描述 出 现 异常 的 信息 。 
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C# 中 常见 的 系统 异常 类 见 表 10-1。 


表 10-1 常见 的 系统 异常 类 
异常 类 引发 异常 的 原因 
AccessViolationException 试图 读 写 受 保护 的 内 存 
ApplicationException 发 生 非 致命 应 用 程序 错误 
ArithmeticException 算术 运算 、 类 型 转换 或 转换 操作 错误 
DivideByZeroException 试图 用 零 除 整数 值 或 十 进 制 数值 


Field AccessException 


试图 非法 访问 类 中 的 私有 字段 或 受 保护 字段 


IndexOutOfRangeException 


试图 访问 索引 超出 数组 界限 的 数值 


InvalidCastException 无 效 类 型 转换 或 显示 转换 
NotSupportedException 调用 的 方法 不 受 支持 
NullReferenceException 尝试 取消 引用 空 对 象 
OutOfMemoryException 没有 足够 的 内 存 继续 执行 应 用 程序 


OverflowException 


在 选中 的 上 下 文 所 执行 的 操作 导致 溢出 


FileLoadException 


找到 托管 程序 集 却 不 能 加 载 它 


FileNotFoundException 


例 10-3 


程序 如 下 : 


using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.Ling; 

using System.Text; 


namespace CSHARP10 3 
{ 

Class Program 

t 


Wow xg dede 


B 
ES 


static void Main(string[] args) 
{ 


E 


try 
13: 1 


尝试 访问 磁盘 上 不 存在 的 文件 


修改 例 10-2 ,使 用 基 类 异常 捕获 相关 异常 类 型 层次 中 的 异常 ,使 其 可 以 显 
示 异 常 的 信息 说 明 。 


Console.WriteLine ("请 输入 第 一 个 整数 : "); 

int number 1- Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()) ; 
Console.Writeline ("iff fii A 55 — 4 $63 : "); 

int number 2- Convert.ToInt32 (Console.ReadLine ()) ; 
int result- mmber 1/nmber 2; 
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19: Console.WriteLine(" 两 个 整数 相 除 的 结果 : (0/1) (2", 
number 1,nmber 2,result); 

20; l 

21: catch (Exception E) 

22 t 

23: Gonsole.WriteLine(E.Message) ; 

24: $ 

25: } 

26: } 

27) 


程序 中 第 21 一 24 fT3E X. catch 块 , 其 中 的 下 是 异常 的 对 象 ,使 用 参数 “Exception E" 
可 以 捕获 所 有 从 基 类 Exception 派生 的 异常 。 异 常 处 理 中 的 E. Message 是 对 象 下 的 
Message 属性 ,表示 异常 信息 的 说 明 。 第 23 行 的 异常 处 理 只 显示 出 错 的 内 容 。 

分 别 输入 100 和 0 时 ,运行 结果 如 下 : 

请 输入 第 一 个 整数 : 

100 

请 输入 第 二 个 整数 : 

0 

试图 除 以 零 。 


分 别 输入 100 和 字符 串 "hello" 时 ,运行 结果 下 : 

请 输入 第 一 个 整数 : 

100 

请 输入 第 二 个 整数 : 

hello 

输入 字符 串 的 格式 不 正确 。 

两 次 结果 中 的 “试图 除 以 零 " 和 “输入 字符 串 的 格式 不 正确 "就 是 发 生 两 种 异常 时 E. 
Message 属性 的 值 。 

如 果 对 基 类 Exception 的 所 有 派生 类 类 型 要 进行 相同 的 处 理 , 即 使 用 相同 的 代码 ,可 
以 在 catch 块 中 只 写 出 基 类 Exception. 系统 就 可 以 捕获 基 类 和 所 有 的 派生 类 ,这 样 , 代 码 
比较 简洁 。 


10.3 ”finally 语句 块 


在 try-catch 语句 中 ,只 有 捕获 到 异常 , 才 会 执行 catch 语句 中 的 代码 。 有 一 些 特殊 的 
操作 ,无 论 是 否 发 生 异 常 都 必须 执行 。 例 如 动态 请 求 和 释放 资源 ,文件 的 关闭 ,内存 的 回 
收 等 ,如 果 不 执行 这 些 操作 ,就 会 造成 系统 资源 的 占用 和 不 必要 的 浪费 。 

对 于 这 样 一 些 无 论 是 否 捕获 到 异常 都 必须 执行 的 代码 ,可 以 用 finally 关键 字 定义 ， 
将 这 些 代码 放 在 finally 块 中 。 
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1. Finally 语句 的 使 用 
Finally 语句 常常 与 try-catch 语句 配合 使 用 ,完整 的 使 用 格式 如 下 : 


try 
{ 
语句 块 1 // 可 能 引发 异常 的 代码 
} 
catch( 异 常 类 型 1 异常 对 象 1) // 捕 捉 异 常 类 1 对 象 
{ 
语句 块 2 /实现 异常 处 理 
} 
finally 
{ 
语句 块 3 // 无 论 是 否 异常 ,都 要 进行 处 理 


} 


例 10-4 编写 使 用 finally 语句 块 的 异常 处 理 程序 ,程序 的 功能 是 打开 一 个 文本 文 
件 , 然 后 读 出 该 文件 的 内 容 ,最 后 将 读 出 的 内 容 显示 出 来 ,不论 文件 是 否 存 在 ,都 要 执行 文 
件 的 关闭 操作 。 
程序 代码 如 下 : 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Ling; 
using System.Text; 
using System. 10; // 对 文件 操作 时 要 使 用 System. 10 


namespace CSHARP10 4 
{ 


Gom wd Ue ue odere 


Class Program 

10: { 

1: static void Main(string[] args) 

12: { 

13: StreanReader file- null; /定义 文件 流 对 象 file 

14: try 

15s { 

16: file- new StreamReader (new Fi leStream(8"g:V123.txt", 
FileMode.0pen)); // 打 开 文 件 

17: Console.WriteLine (file.ReadLine ()); // 读 出 文件 内 容 并 显示 

18: l 

19: catch (FileNotFoundExoeption) // 捕 获 文件 不 存在 的 异常 

20: 1 

21: Console.Writeline ("XC fF EC d 8] ") ; 


ox opem (en) 


23: finally 

24: { 

25 if (file !- null) file.Close(); 

26: Console.WriteLine ("finally 中 的 语句 被 执行 ,文件 被 关闭 "); 

27: $ 

28: } 

29: } 

30: } 

本 例 只 涉及 文件 的 简单 操作 。 代 码 的 第 13 行 定义 文件 流 对 象 file, 第 16 行 用 来 打开 
文本 文件 "g:\123. txt" ,第 17 行 用 来 从 文件 中 读 出 内 容 , 第 25 行 用 来 关闭 文件 。 这 几 条 
语句 的 详细 内 容 见 文件 一 章 , 本 章 只 要 知道 其 功能 即 可 。 

假定 在 G: 盘 中 有 一 个 文本 文件 123. txt, AFN 

程序 中 第 14 一 18 行为 try 块 ,其 中 有 两 条 语句 。 第 16 [Sho 
行为 打开 文件 “123. txt”, 第 17 行 从 该 文件 中 读 出 一 行 字 
符 串 并 输出 显示 。 如 果 该 文件 存在 , 则 程序 的 执行 结果 


mr. 图 10-1 文本 文件 的 内 容 
hello 
finally 中 的 语句 被 执行 ,文件 被 关闭 


如 果 该 文件 不 存在 , 则 程序 显示 如 下 : 


文件 没有 找到 

finally 中 的 语句 被 执行 ,文件 被 关闭 

第 19 一 22 行 的 catch 块 捕获 文件 不 存在 的 异常 “FileNotFoundException”。 如 果 捕 
获 到 , 则 显示 "文件 没有 找到 "的 信息 。 

第 23 一 27 行 是 finally 块 ,其 中 含有 两 条 语句 ,分 别 是 关闭 文件 和 显示 信息 ,不 论 异 
常 是 否 捕获 到 ,这 两 条 语句 都 要 执行 。 


2. finally 块 的 返回 


finally 块 结 束 之 后 执行 的 下 一 条 语句 取决 于 异常 处 理 的 状态 。 如 果 try 顺利 完成 ， 
或 catch 块 捕获 并 处 理 了 异常 , 则 程序 转 和 人 执行 finally 块 后 面 的 下 一 条 语句 。 如 果 异 常 
没有 捕获 或 catch 块 再 次 抛 出 异常 , 则 程序 控制 转 和 人 外 层 try 块 。 外 层 的 try 块 可 能 在 调 
用 方法 中 ,也 可 能 在 其 调用 者 中 。 

try EPA URE try 块 , 这 里 外 层 try 语句 的 catch 块 处 理 内 层 try 中 没有 捕获 的 任 
何 异常 。 如 果 try 块 执行 并 有 相应 的 finally 块 , 则 执行 finally 块 ,即使 try 块 因为 return 
语句 而 终止 。 

使 用 finally 语句 要 注意 下 面 的 问题 : 

(1) finally 语句 中 不 能 出 现 return 语句 ,return 语句 在 执行 finally 块 之 后 执行 。 
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(2) 可 以 省 略 catch 块 , 即 使 用 try-finally 结构 ,这 时 不 对 异常 进行 处 理 。 


10.4 using 语句 


资源 释放 代码 要 放 在 finally 块 中 ,不 管 相 应 的 try 块 中 使 用 资源 时 是 否 发 生 异 常 ,都 
要 保证 释放 资源 。 在 try 块 中 使 用 资源 和 在 相应 的 finally 块 中 释放 资源 的 代码 可 以 使 用 
using 语句 进行 简化 。 

例如 ,对 于 下 面 的 try 和 catch 块 的 组 合 : 


{ 
exanpleCbject .SamMethod () ; 
finally 
t 
If (exanpleQbject!- nul) 
((Idisposable)exampleObject) .Dispose () ; 


) 
上 面 的 代码 中 ,资源 可 以 使 用 下 面 的 using 语句 进行 简化 : 


using (ExanpleCbject exanpleCbject= new ExanpleCbject () ) 
{ 

exanpleCbject .SameMethod (); 
} 


using 语句 隐 式 将 代码 放 在 try 块 中 ,相应 的 finally 块 中 调用 其 Dispose 方法 。 这 里 
的 using 与 使 用 名 字 空 间 的 using 指令 没有 关系 。 


10.5 throw 语句 与 抛 出 异常 


前 面 各 个 例题 中 捕获 到 的 异常 ,都 是 当 程序 过 到 错误 时 ,由 系统 自动 通知 运行 环境 异 
常 的 发 生 , 有 时 也 可 以 在 代码 中 手动 告诉 运行 环境 在 什么 时 候 发 生 了 什么 异常 。 手动 抛 
出 异常 可 以 使 用 throw 语句 ,其 格式 如 下 : 


throw [异常 对 象 ] 


省 略 异常 对 象 时 ,该 语句 只 能 用 在 catch 语句 中 ,用 于 再 次 引发 异常 处 理 。 

语句 中 带 有 异常 对 象 时 , 则 抛 出 指定 的 异常 类 ,并 显示 异常 的 相关 信息 。 该 异常 既 可 
以 是 预定 义 的 异常 类 ,也 可 以 是 自 定义 的 异常 类 。 如 果 是 自 定义 的 异常 类 , 则 应 该 从 
ApplicationException 类 派生 。 

通过 throw 语句 可 无 条 件 地 主动 在 程序 中 抛 出 异常 , 抛 出 的 异常 要 用 catch 语句 
捕获 。 

例 10-5 使 用 throw 语句 抛 出 异常 ,用 来 处 理 使 用 数组 时 下 标 出 界 的 错误 。 程 序 运 
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行 时 ,输入 一 个 下 标 值 ,输出 该 下 标 对 应 的 元 素 值 。 当 输入 的 下 标 不 在 正确 范围 时 , 抛 出 


异常 ,显示 提示 信息 。 
1: using System; 
2: using System.Collections.Generic; 
3: using System.Ling; 
4: using System.Text; 
5t 
6: namespace CSHARPIO 5 
Qd 
8: Class Program 
9: { 
10: static void Main(string[] args) 
11: { 
12: int [] array= {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 
13: int index; 
14: try 
15: í 
16: Console WriteLine ("请 输入 下 标 "); 
17: index- Convert .ToInt3 (Console.ReadLine () ) ; 
18: if (index<0 || index »array.Length - 1) 
19: throw new IndexoutOfRangeException ("F fj. fE 0 到 "+ 
Convert. ToString (array.ength - 1)* "之 间 "); 
20: Console WriteLine ("fi £l rp 35 {0} 个 元 素 为 : 01)" index, 
array [index]) ; 
21: ) 
22: catch (IndexOutOfRangeExoeption e) 
23: { 
24: Console.WriteLine (e.Message) ; 
25: ) 
26: } 
2n H 
28: } 


输入 下 标 正 确 时 程序 的 运行 结果 如 下 : 


请 输入 下 标 
4 


数组 中 第 4 个 元 素 为 : 4 
输入 的 下 标 超 界 时 程序 的 运行 结果 如 下 : 


请 输入 下 标 
10 


下 标 应 在 0 到 9 之 间 


第 18 一 19 行当 输入 的 下 标 值 不 在 正常 范围 内 时 抛 出 异常 错误 。 错 误 类 型 为 下 标 超 
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出 范围 异常 , 即 IndexOutOfRangeException。 
第 22 一 25 行 捕获 该 异常 。 如 果 捕 获 到 , 则 显示 相应 的 信息 。 


10.6 Exception 类 的 常用 属性 


Exception 是 异常 的 基 类 型 ,该 类 有 以 下 几 个 常用 的 属性 ,用 于 形成 错误 的 消息 , 表 
示 捕 获 的 异常 。 


1. Message 


Message 属性 存储 与 Exception 对 象 相关 的 错误 消息 。 这 个 消息 可 以 是 与 异常 类 型 
相关 联 的 默认 消息 ,或 抛 出 Exception 对 象 时 传人 Exception 对 象 构造 函数 的 定制 消息 。 

在 例 10-5 中 ,第 24 行 语句 Console. WriteLine(e. Message) ;使 用 该 属性 显示 出 错 的 
信息 。 


2. StackTrack 


该 属性 包含 的 字符 串 表 示 方 法 调用 堆栈 。StackTrack 表示 系列 方法 在 发 生 异常 时 
还 没有 处 理 完毕 。 

堆栈 踪迹 显示 发 生 异 常 时 的 完整 方法 调用 堆栈 ,堆栈 中 的 信息 包括 发 生 异 常 时 调用 
堆栈 中 的 方法 名 、 定 义 这 些 方法 的 类 名 和 定义 这 些 类 的 名 字 空 间 。 


3. innerException 


InnerException 属性 返回 与 传递 给 构造 函数 的 值 相同 的 值 。 如 果 没 有 向 构造 函数 提 
供 内 部 异常 值 , 则 返回 null 引用 。 此 属性 为 只 读 。 


4. 其 他 Exception 属性 


其 他 Exception 属性 包括 HelpLink、Source 和 TargetSite。HelpLink 属性 指定 描述 
所 发 生 问 题 的 帮助 文件 的 地 址 。 如 果 没 有 这 个 文件 , 则 该 属性 为 null。 
Source 属性 指定 发 生 异 常 的 程序 名 。TargetSite 属性 指定 产生 异常 的 方法 。 


10.7 用 户 定义 异常 类 


大 多 数 情况 下 ,可 以 使 用 . NET 框架 类 库 中 现 有 的 异常 类 处 理 程序 中 发 生 的 异常 。 
有 时 需要 针对 程序 中 发 生 的 问题 创建 新 的 异常 类 ,这 就 是 用 户 定义 的 异常 类 。 用 户 定义 
异常 类 要 直接 或 间接 继承 System 名 字 空 间 中 的 Exception 类 ,类 名 以 Exception 结尾 。 

H 10-6 创建 用 户 自 定义 的 NegativeNumberException 类 ,用 来 处 理 对 负数 进行 平 
方 根 运算 时 产生 的 异常 。 

程序 代码 如 下 : 


1: using System; 
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S: 
6: namespace CSHARP10 6 
Tf 
8: class NegativeNunberException:Exoeption 
9: { 
10: public NegativeNunberExoeption () :base ("Illegal operation for 
a negative nurber") 
1: { /BEMCONS 
12: ) 
335 public NegativeNumberExoeption (string messageValue) :base 
(messageValue) 
14: t /类 体 为 空 
15: ) 
16: public NegativeNunberException (string messageValue, Exception 
inner) :base (messageValue, inner) 
17: { /人 类 体 为 空 
18: } 
19: } 
20: class Program 
21: { 
22: public static double SquareFoot (double value) 
23: { 
24: if(value« 0) 
25; throw new NegativeNumberException ("Square root of negative 
nunber not permitted") ; 
26: else 
2k retum Math.Sqrt (value) ; 
28: ) 
29: static void Main(string[] args) 
30: { 
31: try 
32: { 
33: Console.Writeline ("请 输入 一 个 实数 "); 
34: double x= Corvert.ToDouble (Console.ReadLine ()); 
D: double result- SquareRoot (x) ; 
36: Console.WriteLine("{0} 的 平方 根 为 : (1)",x, result); 
i } 
38: catch (FormatException formatExceptionParameter) 
39: { 
40: Console.WriteLine (formatExceptionParameter.Message) ; 
41: $ 
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42: catch (NegativeNumberExoeption negativeNumberExoeptiom 
Parameter) 

43: L| 

44: Gmsole.WriteLine (negativeNuarberExoepciarParameter Messa); 

45: } 

46: } 

47: } 

48: } 

程序 运行 时 ,如 果 输 入 大 于 等 于 零 的 数 , 则 输出 如 下 正确 的 结果 : 

请 输入 一 个 实数 


5 
5 的 平方 根 为 : 2.23606797749979 


如 果 输 入 一 个 负数 ,例如 输入 一 5, 则 输出 结果 如 下 : 


请 输入 一 个 实数 
-5 
Square root of negative number not permitted 


如 果 输 入 一 个 非 数值 ,例如 输入 一 个 字符 串 , 则 输出 结果 如 下 : 


请 输入 一 个 实数 

hello 

输入 字符 串 的 格式 不 正确 。 

第 8 一 19 行 是 用 户 自 定义 的 异常 类 NegativeNumberException ,处 理 程序 对 负数 进 
行 非 法 运算 (例如 计算 平方 根 ) 时 产生 的 异常 。 该 类 中 定义 了 3 个 构造 函数 ,一 个 无 参 构 
造 函 数 ( 第 10 一 12 £30 ;一 个 用 来 接收 错误 消息 字符 串 参 数 的 构造 函数 (第 13 一 15 行 ) ,还 
有 一 个 用 来 接收 错误 消息 字符 串 和 Exception 变量 两 个 参数 的 构造 函数 (第 16 一 18 行 )， 
该 类 的 基 类 是 Exception。 

第 22 一 28 行 定义 SquareRoot 方法 ,用 来 计算 参数 的 平方 根 。 如 果 参 数 是 大 于 等 于 
零 的 数值 , 则 调用 Math 类 中 的 Sart 方法 计算 平方 根 。 如 果 参 数 是 负数 , 则 方法 中 抛 出 
NegativeNumberException 异常 。 

第 31 一 37 行 的 try 块 中 输入 实数 ,然后 调用 SquareRoot 方法 计算 参数 的 平方 根 。 
如 果 输 入 的 不 是 有 效 数值 , 则 发 生 FormatException 异常 ,第 38—41 行 处 理 这 个 异常 。 

如 果 输 入 负数 , 则 SquareRoot 方法 抛 出 NegativeNumberException 异常 ,第 42 一 45 
行 处 理 这 个 异常 。 


习题 


1. 用 继承 创建 异常 基 类 和 各 种 异常 派生 类 .编写 程序 演示 指定 基 类 的 catch 可 以 捕 
获 派生 类 异常 。 
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2. 编程 演示 异常 处 理 器 顺序 的 重要 性 。 演 示 一 个 正确 顺序 的 catch 块 , 即 基 类 异常 
处 理 器 放 在 所 有 派生 类 异常 处 理 器 之 后 ,再 演示 一 个 错误 的 catch 块 , 即 基 类 异常 处 理 器 
放 在 所 有 派生 类 异常 处 理 器 之 前 。 这 时 编译 第 二 个 程序 会 发 生 什么 情况 ? 
3. 编程 演示 再 次 抛 出 异常 。 
4. 用 异常 表示 构造 对 象 时 发 生 的 问题 ,编程 显示 构造 函数 将 构造 函数 故障 信息 传递 
给 异常 处 理 器 。 抛 出 的 异常 也 应 包含 发 给 构造 函数 的 形 参 。 
5. 编程 输入 里 程 数 和 耗 油 量 ,计算 每 升 的 里 程 数 。 程 序 中 使 用 异常 处 理 器 。 当 输入 
的 里 程 数 或 耗 油 量 无 法 转换 成 double 值 时 ,处 理 FormatException 。 
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图 形 界面 编程 


11.1 Windows 编程 概述 


Windows 编程 遵循 事件 驱动 的 程序 设计 思想 。 在 事件 驱动 的 程序 结构 中 ,程序 的 控 
制 流程 不 再 由 事件 的 预定 发 生 顺 序 来 决定 ,而 是 由 实际 运行 时 各 种 事件 的 实际 发 生来 触 
发 ,而 事件 的 发 生 可 能 是 随机 的 、 不 确定 的 ,并 没有 预定 的 顺序 。 事 件 驱动 的 程序 允许 用 
户 用 各 种 合理 的 顺序 来 安排 程序 的 流程 。 对 于 需要 用 户 交 互 的 应 用 程序 来 说 ,事件 驱动 
的 程序 设计 有 着 传统 程序 设计 方法 无 法 替代 的 优点 。 事 件 驱动 是 一 种 面向 用 户 的 程序 设 
计 方 法 ,在 程序 设计 过 程 中 除了 完成 所 需要 的 程序 功能 之 外 ,更 多 地 考虑 了 用 户 可 能 的 各 
种 输入 (消息 ) ,并 有 针对 性 地 设计 相应 的 处 理 程序 。 事 件 驱 动 程序 设计 也 是 一 种 被动 
式 的 程序 设计 方法 。 程 序 开始 运行 时 ,处 于 等 待 消息 状态 ,然后 取得 消息 并 对 其 作出 相应 
反应 ,处 理 完毕 后 又 返回 处 于 等 待 消息 的 状态 。 事 件 驱 动 原理 的 程序 的 工作 流程 如 
图 11-1 所 示 。 


Windows 应 用 程序 
SEHR eL. 1 
: L-[ 取消 息 
UT St 
meme- 处 理 消息 


图 11-1 事件 驱动 原理 的 程序 的 工作 流程 


事件 驱动 围绕 着 消息 的 产生 与 处 理 展开 ,事件 驱动 是 靠 消息 循环 机 制 来 实现 的 。 消 
息 是 一 种 报告 有 关 事件 发 生 的 通知 。Windows 应 用 程序 的 消息 来 源 有 以 下 四 种 。 

CO 输入 消息 : 包括 键盘 和 鼠标 的 输入 。 这 一 类 消息 首先 放 在 系统 消息 队列 中 , 然 
后 由 Windows 将 它们 送 入 应 用 程序 消息 队列 中 ,由 应 用 程序 来 处 理 消息 。 

(2) 控制 消息 : 用 来 与 Windows 的 控制 对 象 ,如 列表 框 按 钮 .检查 框 等 进行 双向 通 
信 。 当 用 户 在 列表 框 中 改动 当前 选择 或 改变 了 检查 框 的 状态 时 发 出 此 类 消息 。 这 类 消息 
一 般 不 经 过 应 用 程序 消息 队列 ,而 是 直接 发 送 到 控制 对 象 上 去 。 

(3) 系统 消息 : 对 程序 化 的 事件 或 系统 时 钟 中 断 作 出 反应 。 一 些 系统 消息 ,如 DDE 
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消息 (动态 数据 交换 消息 ) 要 通过 Windows 的 系统 消息 队列 ;而 有 的 则 不 通过 系统 消息 队 
列 而 直接 送 入 应 用 程序 的 消息 队列 ,如 创建 窗口 消息 。 

(4) 用 户 消息 : 是 程序 员 自 己 定义 并 在 应 用 程序 中 主动 发 出 的 ,一 般 由 应 用 程序 的 
某 一 部 分 内 部 处 理 。 


11.1.1 窗 体 


窗 体 是 应 用 程序 的 编程 窗口 和 对 话 框 。 窗 体 可 包含 多 个 控件 ,就 像 包 含 多 个 控件 的 
容器 。 几 乎 每 个 应 用 程序 都 要 包含 一 个 窗 体 。 如 果 一 个 应 用 程序 中 需要 包含 多 个 窗 体 ， 
就 必须 给 它们 取 不 同 的 名 称 。 对 于 用 户 来 说 , 窗 体 的 界面 就 是 应 用 程序 ,程序 的 可 用 性 完 
全 依赖 于 窗 体 界面 。 掌 握 主 窗 体 常 用 项 目的 设置 是 非常 重要 的 ,有 利于 快速 按照 要 求 构 
建 应 用 程序 框架 。 


11.1.2 事件 处 理 


Windows 利用 事件 (或 称 之 为 消息 ?驱动 程序 运行 。 事 实 上 ,多数 程 序 都 是 事件 驱动 
的 一 一 即 执行 流程 是 由 外 界 发 生 的 事件 所 确定 的 。 事 件 是 一 个 信和 号, 它 告 知 应 用 程序 有 
重要 情况 发 生 。 例 如 ,用 户 单 击 窗 体 上 的 某 个 控件 时 , 窗 体 引发 一 个 Click 事件 并 调用 一 
个 处 理 该 事件 的 过 程 。 事 件 还 允许 在 不 同 任务 之 间 进 行 通信 。 比 方 说 ,应 用 程序 脱离 主 
程序 执行 一 个 排序 任务 。 若 用 户 取消 这 一 排序 ,应 用 程序 可 以 发 送 一 个 取消 事件 让 排序 
过 程 停止 。 

理解 Windows 的 事件 驱动 是 理解 Windows 程序 运行 机 制 的 关键 。Windows 编程 
使 用 事件 驱动 的 程序 设计 思想 。 在 事件 驱动 的 程序 结构 中 ,程序 的 控制 流程 不 再 由 事件 
的 预定 发 生 顺序 来 决定 ,而 是 由 实际 运行 时 各 种 事件 的 实际 发 生来 触发 ,而 事件 的 发 生 可 
能 是 随机 的 、 不 确定 的 ,并 没有 预定 的 顺序 。 事 件 驱 动 的 程序 允许 用 户 用 各 种 合理 的 顺序 
来 安排 程序 的 流程 。 事 件 驱 动 是 一 种 面向 用 户 的 程序 设计 方法 ,在 程序 设计 过 程 中 除了 
完成 所 需要 的 程序 功能 之 外 ,更 多 地 考虑 了 用 户 可 能 的 各 种 输入 (消息 ) ,并 有 针对 性 地 设 
计 相 应 的 处 理 程序 。 事 件 驱 动 程序 设计 也 是 一 种 “被 动 ” 式 的 程序 设计 方法 ,程序 开始 运 
行 时 ,处 于 等 待 消息 状态 ,然后 取得 消息 并 对 其 作出 相应 反应 ,处 理 完毕 后 又 返回 等 待 消 
息 的 状态 。 下 面 用 一 个 例子 来 进一步 对 事件 进行 说 明 。 

例 11-1 创建 含有 两 个 文本 框 的 例子 。 在 第 一 个 文本 框 中 键入 字符 时 ,第 二 个 文本 
框 的 内 容 始终 和 第 一 个 文本 框 的 内 容 保 持 一 致 。 

当 在 一 个 文本 框 中 键入 字符 时 ,会 触发 事件 一 一 TextChanged。 为 该 事件 编写 代码 ， 
将 第 一 个 文本 框 中 的 内 容 复制 到 第 二 个 文本 框 中 。 这 样 就 达到 了 目的 。 按 照 以 下 步骤 来 
完成 程序 : 

(1) 开始 一 个 新 的 Windows 项 目 , 命 名 为 CSHARP11-1。 在 Forml 窗 体 上 放置 两 个 文 
本 框 控件 ,同时 放置 两 个 Label 标签 标识 这 两 个 文本 框 , 并 设置 属性 如 表 11-1 一 表 11-4 所 
示 。 将 控件 放置 到 窗 体 上 的 办 法 是 : 从 控件 工具 箱 中 选择 需要 的 控件 , 拖 动 到 窗 体 上 即 
可 。 选 中 控件 后 可 以 调整 控件 的 大 小 。 调 整 好 控件 的 大 小 和 位 置 后 , 窗 体 看 起 来 如 
图 11-2 所 示 。 
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表 11-1 Labell 控件 的 属性 表 11-2 Label2 控件 的 属性 
属性 值 属性 值 
Name LblInput Name LblCopy 
Text 输入 的 字符 Text 复制 的 字符 

R 11-3 TextBoxl 控件 的 属性 表 11-4 TextBox2 控件 的 属性 
属性 f 属性 值 
Name textInput Name textCopy 

ReadOnly True 


(2) 在 输入 字符 的 textBox 上 单 击 右键 ,重新 打开 “属性 ”对 话 框 ,然后 切换 到 消息 列 
表 。 如 图 11-3 所 示 , 可 以 看 到 在 这 里 边 列 出 了 所 有 Windows 已 经 预先 定义 好 的 、 
textInput 控件 可 以 处 理 的 事件 。 


textInput System'Windows.Forms.TextBox ~ 


FEN 


DockChanged ^ 
EnabledChanged 
FontChanged 
ForeColorChange 
HideSelectionChe 
LocationChangec 
ModifiedChange: 
MultilineChangec 
ParentChanged 
ReadOnlyChange 
RegionChanged 
RightToLeftChanc 
SizeChanged 
TabIndexChange 
TabStopChangec 


图 11-2 StringCopy 程序 的 界面 图 11-3 事件 与 属性 的 选择 


拉动 右边 的 滑 块 ,选择 TextChanged, 这 是 将 要 处 理 的 事件 。 在 TextChanged 的 右 
侧 双击 添加 消息 处 理 程序 ,Visual Studio 2013 自动 在 代码 窗口 添加 了 处 理 该 事件 的 代码 
框架 。 在 事件 处 理 方法 中 添加 代码 : 


private void textInput TextChanged (abject sender,EventArgs e) 
t 

textCopy.Text- text Input. Text; 
} 


由 于 所 举 的 例子 较为 简单 ,所 以 整个 程序 只 需要 添加 这 一 行 代码 就 够 了 。 现 在 运行 


第 11 章 图 形 界 面 编程 一 一 (221 


程序 ,可 以 看 到 ,在 文本 框 Input 中 发 生 任何 改变 ,文本 框 Copy 始终 和 它 保持 一 致 。 

上 面 的 程序 是 如 何 工 作 的 呢 ? 实际 情况 是 这 样 的 : 每 当 在 文本 框 Input 中 输入 字符 
或 者 删除 字符 时 ,该 文本 框 的 内 容 发 生 改变 ,此 时 ,系统 (Windows) 发 送 TextChanged iH 
息 到 应 用 程序 。 由 于 存在 该 消息 的 处 理 程序 ,应 用 程序 将 调用 该 处 理 程 序 , 因 此 语句 : 


textCopy. Text= text Input Text; 
被 执行 ,文本 框 Input 中 的 内 容 被 复制 到 文本 框 Copy 中 。 


11.2 常用 控件 1 


控件 是 对 数据 和 方法 的 封装 。 控 件 可 以 有 自己 的 属性 和 方法 。 属 性 是 控件 数据 的 简 
单 访问 者 。 方 法 则 是 控件 的 一 些 简单 而 可 见 的 功能 。 

使 用 现成 的 控件 来 开发 应 用 程序 时 ,控件 工作 在 两 种 模式 下 : 设计 时 态 和 运行 时 态 。 
在 设计 时 态 下 ,控件 显示 在 开发 环境 下 的 一 个 窗 体 中 。 设 计时 态 下 控件 的 方法 不 能 被 调 
用 ,控件 不 能 与 最 终 用 户 直 接 进行 交互 操作 ,也 不 需要 实现 控件 的 全 部 功能 。 运 行 状态 
下 ,控件 工作 在 一 个 确实 已 经 运行 的 应 用 程序 中 。 控 件 必 须 正确 地 将 自身 表示 出 来 , 它 需 
要 对 方法 的 调用 进行 处 理 并 实现 与 其 他 控件 之 间 的 有 效 协同 工作 。 


11.2.1 控件 的 属性 和 布局 


控件 的 属性 控制 着 对 象 的 外 观 和 行为 。 通 过 对 同样 的 控件 设置 不 同 的 属性 ,可 以 使 
它们 表现 出 不 同 的 外 观 和 行为 。 许 多 属性 是 每 一 个 控件 都 有 的 ,还 有 一 些 属性 是 大 部 分 
控件 都 有 的 。 这 些 属性 对 每 一 个 控件 来 讲 , 用 法 是 相同 的 。 

将 控件 添加 到 窗 体 后 ,通常 要 设置 控件 的 一 个 或 多 个 属性 。 对 于 例 11-1 所 添加 的 文 
本 框 控件 ,要 设置 它 的 Name 和 Text 属性 。 

Name 属性 非常 重要 。 在 程序 代码 中 , 它 用 来 指明 控件 。 由 于 程序 一 般 有 多 个 同类 
控件 ,所 以 可 以 用 控件 的 Name 属性 来 唯一 标识 某 一 特定 的 控件 。 每 个 控件 都 必须 有 名 
称 , 其 名 称 用 控件 的 Name 属性 值 来 表示 。 除 此 之 外 ,特定 窗 体 上 的 每 个 控件 都 必须 有 一 
个 唯一 的 名 称 。Visual C E 为 窗 体 上 放置 的 每 一 个 控件 都 分 配 了 一 个 默认 名 称 。 如 
TextBoxl,TextBox2 等 。 更 改 默认 控件 的 名 字 使 其 更 加 具有 现实 意义 ,是 一 个 良好 的 编 
程 习惯 。 

在 属性 窗口 中 可 以 设置 控件 的 属性 。 被 选中 的 控件 名 字 出 现在 属性 窗口 上 部 的 下 拉 
框 中 ,该 控件 的 属性 被 分 类 后 列 出 。 左 边 一 栏 是 属性 的 名 字 ,右边 是 属性 的 值 。 单 击 属 性 
的 名 字 ,可 以 在 下 方 看 到 对 该 属性 的 简单 提示 。 要 改变 属性 的 值 ,只 需 单 击 原 有 属性 的 
值 , 作 相应 的 改变 即 可 。 

控件 在 窗 体 上 应 当 排 列 整齐 。 要 移动 控件 ,只 需 选 中 该 控件 ,用 鼠标 拖 动 即 可 。 如 果 
想 更 改 控 件 尺 寸 ,首先 必须 选中 它 ( 用 鼠标 单 击 一 个 控件 即 可 选中 ) , 令 其 可 缩放 的 控制 点 
显示 出 来 。 然 后 利用 鼠标 ,通过 拖 动 控制 点 的 方式 ,更 改 控件 的 尺寸 。 控 件 顶 部 和 底部 边 
缘 的 控制 点 用 于 更 改 控 件 的 高 度 ,左边 和 右边 的 控制 点 用 于 更 改 控件 的 宽度 ,控件 四 角 的 
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控制 点 同时 更 改 其 高 度 和 宽度 。 
默认 状态 下 ,有 的 控件 (如 文本 框 控件 ) 只 有 两 个 控制 点 是 可 用 的 (一 共有 8 个 ) ,其 余 
的 旦 灰色 不 可 用 。 这 是 因为 文本 框 控件 的 AutoSize 属性 在 默认 状态 下 被 设置 为 True. 
AutoSize 属性 会 根据 控件 即将 显示 的 文本 字体 大 小 自动 调整 文本 框 的 高 度 。 因 此 ,调整 
高 度 大 小 的 控制 点 不 可 用 。 如 果 需 要 控制 文本 框 控件 的 高 度 ,可 以 将 AutoSize 属性 设置 
为 False, 此 时 8 个 控制 点 就 全 部 可 用 了 。 
另外 ,还 可 以 在 属性 窗口 中 分 别 修 改 Size 和 Location 属性 ,从 而 修改 对 象 的 大 小 和 
位 置 。Size 属性 有 两 个 值 分 别 表示 控件 的 高 度 和 宽度 。Location 的 两 个 值 分 别 表示 控件 
视图 (V) REP) ERB) WO) MAM) EO) 相对 于 容器 的 Xy 坐标 。 
Um 如 果 控 件 不 是 对 得 很 齐 , 还 可 以 这 样 做 : 将 要 对 
iia 齐 的 控件 选中 。 为 了 做 到 这 一 点 ,可 以 先 选 中 一 个 ， 
在 生体 中 居中 (O 再 按 住 Cul 键 用 鼠标 选中 其 余 的 。 例 如 ,要 对 齐 
inim IblInput 标签 控件 和 位 于 它 旁 边 的 txtInput 文本 框 
控件 。 首 先 用 上 述 方 法 将 这 两 个 控件 选中 ,然后 在 
图 11-4 “对 齐 "控件 的 订单 。 。 荣 单 中 选择 “格式 ”一 “对 齐 ” 一 “中间” 对齐 , 如 
图 11-4 所 示 。 


11.2.2. 卷 标 、 文 本 框 和 按钮 


控件 是 可 以 和 用 户 或 程序 实现 互动 的 一 个 对 象 。 绝 大 多 数 程序 都 是 可 以 互动 的 一 
它们 需要 从 用 户 那 里 获取 信息 ,并 向 用 户 反馈 信息 。 基 于 Windows 的 程序 通过 程序 窗 体 
的 控件 实现 与 用 户 的 交互 。 正 如 例 11-1 通过 文本 框 控件 得 到 用 户 输 入 的 字符 ,同时 利用 
另 一 个 文本 框 控件 将 结果 显示 给 用 户 。Visual C# 的 许多 控件 都 可 以 用 于 获取 用 户 信 
息 。 在 前 面 的 例子 中 ,用 到 了 以 下 最 常用 的 3 种 控件 。 


1. Label( 标 签 ) 控 件 


为 控件 和 窗 体 的 其 他 组 成 部 分 提供 标识 。 使 用 Label, 可 以 给 用 户 提 供出 窗 体 功能 
的 有 关 信 息 。 从 广义 上 说 , 窗 体 中 的 每 一 条 文字 都 是 一 个 Label 控件 。Label 控件 通常 用 
于 提供 控件 的 描述 性 文字 。 例 如 ,可 以 使 用 Label 向 TextBox 控件 添加 描述 性 文本 ,以 通 
知 用 户 有 关 控 件 期 望 的 数据 类 型 。Label 控件 还 可 用 于 向 窗 体 添加 描述 性 文本 ,以 提供 
有 用 的 信息 。 可 以 将 Label 添加 到 Form 的 顶部 ,后 者 为 用 户 提供 如 何在 窗 体 上 的 控件 
中 输入 数据 的 说 明 。Label 控件 还 可 用 来 显示 应 用 程序 状态 的 运行 时 信息 。 例 如 ,可 将 
Label 控件 添加 到 窗 体 ,以 便 在 处 理 一 列 文件 时 显示 每 个 文件 的 状态 。Label 控件 由 
Label 类 描述 ,Label 类 继承 自 Control 类 ,在 名 字 空 间 : 


System.Windows.Forms 


H. Label 类 中 经 常用 到 的 属性 如 下 : 
* AnutoEllipsis: 获取 或 设置 一 个 值 , 指 示 是 否 要 在 Label 的 右边 缘 显示 省 略 号 (…) 
以 表示 Label 文本 超出 Label 的 指定 长 度 。 


2. 
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AutoSize; 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指示 是 否 自动 调整 控件 的 大 小 以 显示 其 完整 
内 容 。 

BorderStyle: 获取 或 设置 控件 的 边框 样式 。 

Image: 获取 或 设置 显示 在 Label 上 的 图 像 。 

Text: 获取 或 设置 与 此 控件 关联 的 文本 。 

TextAlign: 获取 或 设置 标签 中 文本 的 对 齐 方式 。 


TextBox( 文 本 框 ) 控 件 


个 应 用 程序 中 会 多 次 用 到 该 控件 。TextBox 控件 的 应 用 范围 非常 广 ,例如 可 用 来 


显示 一 个 由 多 行文 本 组 成 的 版 本 信息 。 实 际 上 TextBox 能 容纳 的 文本 数量 是 没有 限制 
的 , 当 文本 数量 超出 文本 框 的 尺寸 时 ,文本 框 还 会 添加 自己 的 滚动 条 。TextBox 和 Label 
控件 之 间 的 差别 在 于 : TextBox 控件 中 的 文本 可 以 被 编辑 ,而 Label 控件 中 的 文本 不 能 
被 编辑 。 

利用 TextBox 控件 ,用 户 可 以 在 应 用 程序 中 输入 文本 ,包括 多 行 编辑 和 密码 字符 屏 
蔽 。 通 常 ,TextBox 控件 用 于 显示 单行 文本 或 将 单行 文本 作为 输入 来 接受 。 可 以 使 用 
Multiline 和 ScrollBars 属性 ,从 而 能 够 显示 或 输入 多 行文 本 。 通 过 将 AcceptsTab 和 
AcceptsReturn 属性 设置 为 true, 可 在 多 行 TextBox 控件 中 更 加 灵活 地 操作 文本 。 
TextBox 类 继承 自 TextBoxBase 类 ,后 者 同 label 一 样 ,派生 自 Control 类 。TextBox 类 
所 在 的 名 字 空 间 和 Label 类 是 一 样 的 :System. Windows. Forms。TextBox 类 经 常用 到 
的 属性 有 : 


AcceptsReturn; 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指示 在 多 行 TextBox 控件 中 按 Enter fit 
时 ,是 在 控件 中 创建 一 行 新 文本 还 是 激活 窗 体 的 默认 按钮 。 

AcceptsTab: 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指示 在 多 行文 本 框 控件 中 按 Tab 键 时 ,是 
否 在 控件 中 键入 一 个 Tab 字符 ,而 不 是 按 选项 卡 的 顺序 将 焦点 移动 到 下 一 个 
控件 。 

BackColor: 获取 或 设置 控件 的 背景 色 。 

Focused: 获取 一 个 值 ,该 值 指 示 控 件 是 否 有 输入 焦点 。 

Font: 获取 或 设置 控件 显示 的 文字 的 字体 。 

Multiline: 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指示 此 控件 是 否 为 多 行 TextBox 控件 。 
PasswordChar: 获取 或 设置 字符 ,该 字符 用 于 屏蔽 单行 TextBox 控件 中 的 密码 
字符 。 

ReadOnly: 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指示 文本 框 中 的 文本 是 否 为 只 读 。 
RightToLeft: 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指示 是 否 将 控件 的 元 素 对 齐 以 支持 使 用 从 
右 向 左 的 字体 的 区 域 设 置 。 

SelectedText 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指示 控件 中 当前 选 定 的 文本 。 

Text; 获取 或 设置 TextBox 中 的 当前 文本 。 

TextAlign: 获取 或 设置 TextBox 控件 中 文本 的 对 齐 方式 。 

TextLength: 获取 控件 中 文本 的 长 度 。 
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* WordWrap: 指示 多 行文 本 框 控 件 在 必要 时 是 否 自动 换行 到 下 一 行 的 开始 处 。 
在 TextBox 中 经 常用 到 的 事件 有 : 

Click: 在 单 击 文本 框 时 发 生 。 

Enter: 进入 控件 时 发 生 。 

GotFocus: 在 控件 接收 焦点 时 发 生 。 

KeyDown: 在 控件 有 焦点 的 情况 下 按 下 键 时 发 生 。 

KeyUp: 在 控件 有 焦点 的 情况 下 释放 键 时 发 生 。 

Leave; 在 输入 焦点 离开 控件 时 发 生 。 

LostFocus: 在 控件 失去 焦点 时 发 生 。 

TextChanged: 在 Text 属性 值 更 改 时 发 生 。 


3. Button( 按 钮 ) 控 件 


用 户 可 以 单 击 按钮 控件 触发 程序 动作 。Button 类 从 ButtonBase 类 继承 ,后 者 继承 自 
ContentControl 类 。 而 ContentControl 类 和 其 他 大 多 数控 件 一 样 ,是 从 Control 类 派生 
的 。Button 类 常用 的 属性 有 : 

* ClickMode: 获取 或 设置 Click 事件 何 时 发 生 。 

* IsCancel: 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指示 Button 是 否 是 一 个 取消” 按钮。 用户 可 

以 通过 按 Esc 键 激活 “取消 "按钮 。 
。 IsDefault: 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指 示 Button 是 否 是 一 个 默认 按钮 。 用 户 可 以 
通过 按 Enter 键 调用 默认 按钮 。 
其 中 ,ClickMode 有 3 种 模式 : (1) 悬 停 , 当 鼠 标 悬 停 在 该 按钮 上 时 激发 此 按钮 ; (2) 按 下 ， 
当 和 鼠标 指针 位 于 该 按钮 上 按 下 鼠标 时 激发 此 按钮 ;(3) 释 放 , 在 该 按钮 上 按 下 和 释放 鼠标 
后 , 才 会 激发 此 按钮 。 

Button 最 主要 的 一 个 事件 就 是 Click 事件 了 ,配合 ClickMode, 在 鼠标 单 击 按钮 时 发 

生 该 事件 。 


11.2.3 组 框 面板 、 复 选 框 和 单 选 钮 


几乎 每 个 程序 都 需要 为 用 户 提供 选项 ,选项 的 作用 是 根据 用 户 的 实际 情况 ,在 程序 运 
行 时 调整 程序 的 状态 或 行为 。 下 面 介绍 常用 的 GroupBox, Panel, CheckBox 和 Radio 
Button 控件 的 使 用 。 

RadioButton( 单 选 按钮 ) 控件 用 来 让 用 户 在 一 组 选项 中 选 定 一 项 上 且 只 能 选 定 一 项 。 
窗 体内 仅 有 一 组 选项 按钮 控件 时 ,将 它们 直接 放置 在 这 个 窗 体内 即 可 。 当 有 两 组 或 多 组 
选项 时 , RadioButton 应 该 被 放置 到 一 个 GroupBox( 组 框 ) 控 件 ( 下 面 将 要 介绍 ) 内 。 

在 窗 体 或 框架 内 创建 一 个 RadioButton 时 ,在 Visual Studio 的 工具 箱 内 单 击 
RadioButton 对 象 , 鼠 标 箭 头 变 为 十 字形 状 。 将 鼠标 移 至 窗 体 上 或 框架 内 的 合适 位 置 , 按 
住 鼠 标 左 键 , 拖 动 鼠标 。 到 适当 大 小 时 ,释放 鼠标 左 键 即 可 。 

RadioButton 有 许多 属性 ,其 中 最 常用 的 如 下 : 

* Text 属性 : 设 定 RadioButton 旁边 的 文本 内 容 。 
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* CheckAlign 属性 : 设 定 控件 按钮 与 文本 的 位 置 关 系 。 
* Checked 属性 : 由 Checked 属性 设 定 RadioButton 的 状态 。 
* True: RadioButton 被 选 定 。 
“False: RadioButton 未 被 选 定 ,默认 设置 。 
RadioButton 最 常见 的 事件 是 CheckedChanged ,每 次 选中 或 者 不 选中 单 选 按钮 时 产 
生 。 在 Visual Studio 的 设计 模式 下 ,双击 单 选 按钮 控件 时 ,会 自动 添加 该 事件 的 事件 处 
理 程序 。 
CheckBox( 复 选 框 ) 控 件 是 让 用 户 在 一 组 选项 中 选 定 一 项 或 选 定 多 项 。 窗 体内 仅 有 
一 组 CheckBox 控件 时 ,可 将 它们 放置 在 这 个 简单 的 窗 体内 ; 当 有 两 组 或 多 组 CheckBox 
时 ,CheckBox 通常 也 被 放置 到 一 个 GroupBox 控件 内 。 
CheckBox 的 属性 中 也 有 Text JB TE, CheckAlign 属性 和 Name 属性 等 ,这 些 属性 的 
用 法 几乎 每 个 控件 都 大 同 小 异 。CkeckBox 最 重要 的 属性 是 Checked 属性 。 通 过 
Checked 属性 可 以 检查 或 设 定 CheckBox 是 否 被 选中 。 
* Checked 二 True, 被 选中 。 
* Checked 王 False, 未 被 选中 。 
CheckBox 中 还 有 一 个 CheckState 属性 用 来 指示 CheckBox 目前 的 状态 : 
。 CheckState— Checked ,被 选中 状态 。 
。 CheckState 王 UnChecked, 未 被 选中 状态 。 
。 CheckState 王 Indeterminate, 不 可 用 状态 ( 当 ThreeState 属性 设置 为 true 时 ,有 效 ) 。 
复 选 框 的 常见 事件 有 : 
* CheckedChanged: 当 复 选 框 的 Checked 属性 发 生变 化 时 产生 。 这 是 复 选 框 的 默 
认 事件 ,也 就 是 在 设计 视图 双击 复 选 框 控件 时 ,会 产生 该 事件 的 空白 方法 。 
。 CheckStateChanged: 当 复 选 框 的 CheckState 属性 发 生变 化 时 产生 。 
RadioButton 控件 在 一 组 中 只 能 选 定 一 项 ,怎样 对 RadioButton 控件 分 组 呢 ? 其 中 一 
个 方法 就 是 利用 GroupBox 控件 (GroupBox 控件 在 工具 箱 的 “容器 ”组 中 ) 。 可 以 先 将 一 
个 GroupBox 控件 放置 在 窗 体 上 ,然后 将 RadioButton 控件 放 在 GroupBox 控件 即 可 。 在 
一 个 GroupBox 控件 中 的 RadioButton 控件 自动 成 为 一 组 。 另 外 ,还 可 以 设 定 GroupBox 
的 Text 属性 ,对 分 组 进行 说 明 。 
CheckBox 也 可 以 放 在 一 个 GroupBox 控件 中 ,但 CheckBox 并 没有 RadioButton 分 
组 的 类 似 概 念 。 将 CheckBox 放 和 一 个 GroupBox 的 作用 主要 是 说 明和 装饰 。 
和 GroupBox 类 似 , 用 于 在 程序 界面 中 安排 控件 的 容器 类 控件 还 有 Panel( 面 板 ) du 
可 以 将 一 组 控件 放 和 人 到 Panel 中 。 设 计时 , 当 移 动 组 框 或 者 面板 时 ,其 中 的 所 有 控件 也 会 
跟着 一 起 移动 ;而 且 组 框 和 面板 还 可 以 用 来 同时 显示 和 隐藏 一 组 控件 ,只 需要 改变 组 框 和 
面板 的 Visible( 可 见 ) 属 性 就 可 以 了 。 
组 框 和 面板 的 主要 不 同 在 于 : 组 框 可 以 显示 标题 (文本 ) 但 是 没有 滚动 条 ,而 面板 可 
以 包含 滚动 条 却 没有 标题 。 在 默认 情况 下 ,组 框 的 边框 较 细 ,面板 可 以 通过 BorderStyle 
属性 改变 边框 。 
组 框 常用 的 属性 有 : 
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。 Controls: 组 框 包 含 的 控件 集 。 

。 Text: 在 组 框 的 顶部 显示 的 标题 文本 。 

面板 常用 的 属性 有 : 

* AutoScroll: 当面 板 由 于 太 小 而 无 法 显示 所 有 的 控件 时 ,这 个 属性 指定 是 否 出 现 
滚动 条 。 默 认 值 为 false。 

* BorderStyle: 设置 面板 的 边界 样式 。 默 认 值 为 None。 其 他 选项 有 Fixed3D 和 
FixedSingle。 

* Control; 和 组 框 类 似 , 表 示 面 板 包含 的 控件 集 。 

例 11-2 在 这 个 例子 中 ,利用 上 述 控件 组 织 用 户 界 面 ,并 从 用 户 处 收集 一 些 数据 。 

设计 的 界面 如 图 11-5 所 示 。 


图 11-5 控件 的 使 用 与 演示 


在 图 11-5 中 ,1 的 地 方 使 用 了 一 个 Label, 对 下 面 一 组 控件 进行 了 说 明 ;2 是 一 个 组 
框 , 框 定 了 4 个 单 选 按钮 (图 中 的 3)。 这 4 个 单 选 按钮 形成 了 一 组 ,在 这 4 个 单 选 按钮 中 
只 能 选择 一 个 。 同 样 ,后 面 还 有 “价格 "和 “运营 商 ” 两 组 单 选 按钮 。 

这 3 个 组 框 被 放 在 了 一 个 面板 (图 11-5 中 的 4) 中 。 特 别 注意 的 是 “价格 ?这 组 单 选 按 
钮 的 长 度 超出 了 面板 的 高 度 , 所 以 某 些 价 格 被 遮挡 了 无 法 看 见 。 这 时 ,可 以 设 定 面板 的 属 
性 AutoScroll Jj True, 当 有 控件 超出 时 ,会 自动 添加 滚动 条 (如 图 11-6)。 图 11-5 中 的 5 
仍然 是 一 个 面板 ,读者 可 以 试 试 , 拖 动 面板 ,可 以 带动 面板 上 的 所 有 控件 一 起 移动 ,这 样 便 
于 更 好 地 组 织 界面 。 图 11-5 中 的 6 是 一 组 复 选 框 ,允许 用 户 有 多 个 选择 。 

此 时 运行 程序 ,如 图 11-7 所 示 。 拖 动 滚动 条 ,可 以 看 到 “价格 ”的 其 余部 分 。 
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图 11-6 面板 的 AutoScroll Jy True 
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我 主要 使 用 以 下 方式 


图 11-7 设置 滚动 条 


228 V.. C# 大 学 程序 设计 


下 面 , 为 这 个 程序 添加 一 些 事 件 代 码 作为 测试 。 首 先 ,添加 按钮 的 Click 事件 代码 。 
按 下 按钮 后 ,收集 用 户 在 单 选 按钮 中 的 选择 (为 避免 代码 过 多 重复 ,没有 收集 复 选 框 的 选 
择 ) ,并 整理 为 一 条 信息 通过 一 个 MessageBox 展现 出 来 。 在 添加 代码 前 ,将 各 个 控件 的 
name 属性 修改 得 更 有 意义 一 些 , 而 不 是 缺 省 的 radiolButtonl,radioButton2 之 类 。 整 个 


程序 的 代码 如 下 ,其 中 Button 的 Click 事件 处 理 在 13 一 48 fT. 


01: using System; 
02: using System. Windows.Forms; 
03: 
04: namespace CSHARPll 2 
05: ( 
06: public partial class Forml : Form 
07: { 
08: public Fom () 
09: { 
10: JInitializeComponent () ; 
T: } 
12: 
13: private void submitButton Click(cbject sender,EventArgs e) 
14: í 
15: string messages- "MyPhone: 系统 "; 
16: if (androidRadicButton.Checked) 
17 messages* = "Android;"; 
18 if (iosRadicButton.Checked) 
19: messages* = "IOS;"; 
if (win&RadioButton.Checked) 
21 messages+ = "Win8;"; 
22: if (othersRadicButton.Checked) 
23: messages: = "Others;"; 
24: 
25: messagest - " 价格 "; 
26: if (lowe00RadicButton.Checked) 
2 messages = "< 600;"; 
28: if (btw600 1000RadicButton6.Checked) 
29: messages* = "600- 1000;"; 


if (btw1001 1500RadicButton.Checked) 
messages = "1001- 1500;"; 

if (btw1501 2000RadicButton.Checked) 
messages: = "1501- 2000;"; 

if (btw2001 2500RadicButton.Checked) 
messages* = "2001- 2500"; 

if (ptw2501 3000RadicButton.Checked) 
messages* = "2501- 30007"; 
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39: messagest-" 运营 商 "; 

40: if (chinaMobileRdicButton.Checked) 
41: messages+=" 中 国 移动 "; 

42: if (chinaTeleomRadicButton.Checked) 
43: messagest=" 中 国电 信 "; 

44: if (chianUnicamRadicButton.Checked) 
45: messages: = "rp [s] GB "; 

46: 

47: MessageBox. Show (messages) ; 

48: } 

49: 

50: int[] check- new int [7]; 

5l: private void CheckBox Checkedchanged (object sender, EventArgs e) 


52 t 

53 if (sender- = shortMessageCheckBox) 

54: check[0]- shortMessageCheckBox.Checked ? 1 : 0; 
55; if (sender- = qqheckBox) 

56: check[1]- acheckBox.Checked ? 1 : 0; 

57: if (sender- = weChatCheckBox) 


58: check[2]- weCchatCheckBox.Checked ? 1 : 0; 
59: if (sender- =msnCheckBox) 

60: check[3]- msncheckBox.Checked ? 1 : 0; 
61: if (sender== emailCheckBox) 


62 heck[4]= emailCheckBox.Checked ? 1 : 0; 

63 if (sender- = iMessageCheckBox) 

e check[5]- iMessageCheckBox.Checked ? 1 : 0; 

65: if (sender- - traditionalMailCheckBox) 

66; check[6]- traditionalMailCheckBox.Checked ? 1 : 0; 
67 

68 


在 按钮 事件 的 处 理 程序 中 ,依次 判断 每 一 个 单 选 按钮 的 状态 ,也 就 是 是 否 被 选中 。 根 
据 单 选 按钮 的 状态 ,组 织 了 一 行文 本 在 Messages 中 ,最 后 通过 一 个 MessageBox 将 其 显 
示 了 出 来 。 

有 时 需要 将 选择 的 状态 存储 下 来 供 后 续 的 处 理 使 用 。 为 此 ,用 复 选 框 来 示例 。 首 先 
在 代码 50 行 处 声明 了 一 个 整数 数组 ,用 来 记录 复 选 框 的 状态 。 一 共有 7 个 复 选 框 , 哪 一 
个 复 选 框 被 选中 ,就 将 其 对 应 的 数组 置 为 1; 若 没 选 中 则 置 为 0。 复 选 框 的 状态 改变 时 ,会 
产生 CheckedChanged 事件 ,可 以 为 每 个 复 选 框 编写 该 事件 的 处 理 程序 ,改变 check 数组 
的 值 。 那 样 会 有 7 个 差不多 的 事件 处 理 程 序 , 稍 显 凌乱 。 也 可 以 这 样 ,编写 一 个 事件 处 理 
程序 ,7 个 复 选 框 共用 。 为 此 ,首先 添加 第 一 个 复 选 框 的 CheckedChanged 事件 处 理 代码 . 
在 上 面 的 例子 中 ,没有 使 用 Viusal Studio 给 出 的 方法 名 称 ,而 是 改 为 一 个 更 一 般 的 名 称 
CheckBox_CheckedChanged( 代 码 51 行 )。 在 这 个 事件 处 理 方法 中 ,检测 参数 sender 来 
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判定 哪个 复 选 框 触发 了 该 事件 ,随后 对 check 数组 做 出 相应 的 改变 。 为 剩余 的 6 个 复 选 
框 添加 CheckedChanged 事件 处 理 程序 时 ,没有 产生 新 的 处 理 程 序 , 而 是 单 击 下 拉 箭 头 ， 
在 已 有 的 事件 处 理 程序 中 选择 一 个 。 


11.2.4 图 片 框 


众所周知 ,一 幅 图 片 中 的 信息 量 相当 于 上 千 个 词 ,而 实际 上 许多 程序 也 都 用 图 片 来 传 
递 信息 。 此 外 在 程序 中 ,图 片 的 使 用 还 可 以 使 程序 更 加 生动 。 有 若干 方法 可 以 显示 图 片 ， 
其 中 最 常见 的 方法 是 使 用 图 片 框 (PictureBox) 控 件 。 

PictureBox 控件 可 以 显示 来 自 位 图 、 图 标 或 者 元 文件 ,以 及 来 自 增 强 的 元 文件 JPEG 
或 GIF 文件 的 图 形 。 如 果 控 件 不 足以 显示 整 幅 图 像 , 则 裁剪 图 像 以 适应 控件 的 大 小 。 

PictureBox 常用 的 属性 有 : 

* Image: PictureBox 控件 充当 一 个 图 片 容器 ,可 以 通过 设置 Image 属性 来 选择 要 
显示 的 图 片 。Image 属性 可 以 在 “属性 ”窗口 中 设置 ,或 者 也 可 以 编写 代码 ,告诉 
程序 显示 哪 幅 图 片 。 

ImageLocation: 要 在 图 片 框 中 显示 的 图 片 的 路 径 或 URL。 

SizeMode: 在 PictureBox 控件 中 伸展 、 居 中 对 齐 或 者 缩放 图 像 。 这 是 一 个 枚 举 
值 ,可 以 是 Normal, StretchImage, AutoSize, CenterImage 和 Zoom, Normal (fik 
省 值 ) 将 图 像 放 在 图 片 框 的 左上 和 角 ,而 CenterImage 会 将 图 像 放 在 中 间 。 如 果 图 
像 比 图 片 框 大 , 则 这 两 个 选项 只 会 显示 部 分 图 像 。StretchImage 选项 将 图 像 调整 
为 适合 图 片 框 的 大 小 ,AutoSize 将 图 片 框 的 大 小 调整 为 能 容纳 图 像 ,Zoom 将 图 
像 大 小 调整 为 适合 图 片 框 ,但 保持 长 宽 比 不 变 。 

图 片 框 的 默认 事件 是 Click 事件 。 在 设计 模式 双击 PictureBox 控件 ,会 产生 该 事件 
的 空白 处 理 方法 。 

例 11-3 在 本 例 中 ,在 项 目的 目录 中 有 01. jpg. 02. jpg 和 03.jpg 三 个 图 像 文件 。 使 
用 图 片 框 显示 这 3 个 文件 ,并 且 在 单 击 图 片 框 时 ,在 3 个 图 片 之 间 轮 流 切 换 。 

如 果 使 用 Image 属性 来 设置 图 片 , 则 首先 需要 将 图 片 文件 构建 为 一 个 Bitmap 对 象 。 
而 Bitmap 是 从 Image 类 派生 的 ,所 以 可 以 将 Bitmap 对 象 转换 为 父 类 Image 对 象 。 也 可 
以 直接 使 用 ImageLocation 属性 ,给 出 一 个 string 型 的 路 径 。 本 例 首先 使 用 了 该 方法 , 然 
后 示例 了 bitmap。 建 立 工 程 , 将 一 个 PictureBox 控件 放置 到 窗 体 上 ,设置 SizeMode 的 属 
性 为 Zoom。 添 加 Click 事件 处 理 程序 ,代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Windows.Forms; 


04: namespace CSHARPll 3 


05: { 

06: public partial class Forml : Form 
07: { 

08: public Fom () 


09: T 
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10: InitializeComponent () ; 

ui: } 

12: private int imageNum- - 1; // 显 示 哪 一 个 图 片 
13: private void pictureBoxl Click (dbject sender, EventArgs e) 
14: { 

15: imageNum- (imageNumt 1) $3; 

16: Switch (imageNum) 

ird { 

18: case 0: 

19: pictureBoxl.Imagelocation- "0l.jpg"; 
20: break; 

21: case 1: 

20: pictureBoxl . ImageLocation- "02. pg"; 
23: break; 

24: case 2: 

25: pictureBoxl.TmageLocation- "03.jpg"; 
26: break; 

21: ) 

28: ) 

29: } 

30: } 


从 代码 的 第 15 行 到 第 25 行 , 单 击 PictureBox 时 候 ,分 别 在 3 个 图 片 之 间 轮 流 切 换 ， 
显示 效果 如 图 11-8 所 示 。 


ag From - "Eg 


图 11-8 使 用 图 片 框 显 示 图 像 


如 果 使 用 bitmap 对 象 , 则 Click 事件 的 代码 如 下 : 
01: private void pictureBoxl Click(abject sender,EventArgs e) 
02: ( 

03: imageNum- (imageNumt 1) $3; 
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04: 
05: 


示 图 片 
项 目 中 


System.Drawing.Bitmap bitmap- null; 
Switch (imageNum) 
t 
case 0: 
bitmap- new System. Drawing.Bitmap ("01.jpg") ; 
break; 
case 1: 
bitmap- new System. Drawing.Bitmap ("02.3pg") ; 
break; 
case 2: 
bitmap= new System. Drawing.Bitmap ("03. jpg") ; 
break; 
) 
pictureBoxl.Image- bitmap; 


i} 
在 上 面 的 代码 中 ,如 果 图 片 缺失 ,或 者 图 片 不 在 正确 的 目录 中 , 则 程序 就 无 法 正确 显 
。 所 以 ,在 将 图 片 添加 到 PictureBox 控件 之 前 ,通常 先 将 图 片 文件 作为 资源 添加 到 
。 一 旦 在 项 目 中 添加 了 某 项 资源 , 便 可 以 根据 需要 任意 重复 使 用 该 资源 。 例 如 ,可 以 
在 多 个 位 置 显示 同一 图 片 ,而 不 用 担心 程序 移动 到 不 同位 置 或 计算 机 时 的 图 像 显 示 问 题 。 


在 创建 一 个 工程 后 ,可 以 用 如 下 步骤 将 图 像 作为 资源 添加 到 工程 中 : 


a 


) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 ,找到 这 个 项 目下 的 Properties 结 点 , 右 击 并 选择 打 


开 , 这 时 会 打开 该 工程 的 属性 页 面 。 
(2) 选择 左边 标签 中 的 资源 标签 。 


(3) 在 资源 页 的 顶部 单 击 添 加 资源 按钮 旁边 的 下 拉 箭 头 , 选 择 添 加 已 存在 的 文件 。 


找到 3 个 图 片 文件 ,依次 添加 进来 ,如 图 11-9 所 示 。 


| Forml.cs Formi.cs RAH 
[EET 
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图 11-9 打开 项 目 属性 中 的 资源 页 
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(4) 添加 后 的 资源 有 一 个 名 字 , 可 以 通过 这 个 名 字 使 用 它 ( 如 图 11-10 所 示 )。 
(5) 保存 工程 。 


DA CSHARP11-3 - Microsoft Visual Studio 
XHA WAE ”视图 (V) ”项 目 (P) ”生成 (8) WAO MAM) IAM RO ”体系 结构 (C) HFN) SOW FR 


O-o|B-&HM2-C- pem- -|Debug -| 2|. 
CSHARPTT-3 BOX  Formi.cs Formt.cs RAH 
mmes ERE CD ORUDAUNGD - X OBRRUNQM) M- WARSA: Internal 
生成 


生成 事件 
e 3 lj 


= 
设置 


图 11-10 图 片 作为 资源 被 添加 进 工 程 ,每 个 资源 有 一 个 名 字 


添加 后 的 资源 本 身 就 是 一 个 Bitmap 类 型 的 对 象 , 该 对 象 可 以 Properties 名 字 空 间 中 
的 Recourse 来 应 用 ,可 以 直接 将 该 值 赋 给 PictureBox 的 Image 属性 ,并 且 也 不 用 操心 程 
运行 时 图 片 在 哪 了 , 它 已 经 嵌入 到 程序 中 了 。 此 时 ,Click 事件 的 代码 如 下 : 


01: private void pictureBoxl Click (dbject sender,EventArgs e) 


02: ( 

03: imageNum- (imageNumt 1) $3; 

04: switch (imageNum) 

05: ( 

06: case 0: 

07: pictureBoxl.Image- Properties.Resources. 01; 
08: break; 

09: case 1: 

10: pictureBoxl.Image- Properties.Resources. 02; 
u: break; 

12: case 2: 

13: pictureBoxl.Image- Properties.Resouroes. 03; 
14: break; 

asc } 

16: } 


11.2.5 工具 提示 
工具 提示 (ToolTip) 是 当 鼠 标 在 某 特定 区 域 上 停留 时 显示 的 一 个 矩形 窗口 。 工 具 提 
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示 窗 口 包含 一 些 编程 者 想 要 显示 的 文本 。 在 这 点 上 ,工具 提示 同 状态 栏 的 作用 是 一 样 的 ， 
所 不 同 的 是 工具 提示 当 单 击 或 者 远离 指定 区 域 的 时 候 就 会 消失 ,一般 最 熟悉 的 应 该 是 与 
工具 栏 相 关联 的 工具 提示 ,如 Word 的 工具 提示 可 以 帮助 使 用 者 确定 程序 图 标的 用 途 。 

ToolTip 类 通常 用 来 向 用 户 提示 控件 的 预期 用 途 。 例 如 ,可 以 为 接受 名 称 的 
TextBox 控件 指定 工具 提示 文本 ,同时 指定 要 键 人 到 控件 中 的 名 称 的 格式 。 除 了 提供 提 
示 外 ,还 可 使 用 ToolTip 类 提供 运行 时 状态 信息 。 例 如 , 当 用 户 将 指针 移动 到 显示 
Internet 连接 状态 的 PictureBox 控件 上 时 ,可 以 使 用 ToolTip 类 显示 连接 速度 和 线路 质 
量 数据 。 

ToolTip 常用 的 属性 有 : 

* AutomaticDelay: 工具 提示 的 自动 延迟 (毫秒 ) 。 
AutoPopDelay; 当 指针 在 具有 指定 工具 提示 文本 的 控件 内 保持 静止 时 ,工具 提示 
出 现 的 时 间 ( 毫 秒 ) 。 
InitialDelay: 工具 提示 显示 之 前 必须 悬 停 在 控件 上 的 时 间 ( 毫 秒 ) 。 
ReshowDelay: 指针 从 一 个 控件 移 到 另 一 控件 时 ,必须 经 过 多 长 时 间 才 会 出 现 后 
面 的 工具 提示 窗口 (毫秒 )。 

* ShowAlways: 指示 是 否 显示 工具 提示 窗口 ,甚至 是 在 其 父 控件 不 活动 的 时 候 。 

常见 的 事件 有 : 

* Draw: 当 绘 制 工具 提示 并 将 OwnerDraw 属性 设置 为 true, 以 及 IsBalloon 属性 为 

false 时 发 生 。 

* Popup: 在 工具 提示 最 初 显示 之 前 发 生 。 这 是 ToolTip 类 的 默认 事件 。 

例 11-4 使 用 ToolTip 工具 提示 。 在 本 示例 中 ,在 窗 体 上 将 放置 两 个 按钮 , 当 鼠 标 
移动 到 按钮 上 时 ,出现 不 同 的 提示 。 

建立 一 个 新 的 项 目 后 ,在 窗口 上 放置 两 个 按钮 。 然 后 将 一 个 ToolTipl 控件 拖 动 到 窗 
体 上 ,ToolTipl 会 出 现在 设计 模式 中 的 窗 体 下 方 ,而 不 是 在 窗 体 上 ,如 图 11-11 所 示 。 

一 旦 有 工具 提示 加 入 到 窗 体 , 回 到 按钮 的 属性 窗口 ,就 会 出 现 一 个 名 为 “ToolTipl 上 
的 ToolTip” 的 新 的 属性 。 如 果 将 这 个 ToolTip 的 Name 改 为 *helpSaveToolTip”, 则 按钮 
属性 窗口 对 应 的 新 的 属性 为 “helpSaveToolTip 上 的 ToolTip”。 要 使 得 鼠标 指向 按钮 时 
有 提示 ,只 需要 单 击 该 属性 旁 的 下 拉 箭 头 ,设置 要 提示 的 值 即 可 。 将 第 一 个 按钮 的 提示 设 
置 为 “保存 文件 ,将 第 2 个 按钮 的 提示 设置 为 “将 文件 另存 为 一 个 新 文件 ”。 本 例题 没有 
添加 任何 代码 ,程序 的 运行 结果 如 图 11-12 所 示 。 


11.2.6 数字 调节 控件 


有 了 时 ,希望 将 用 户 的 输入 范围 限制 在 特定 的 数字 范围 内 ,这 可 以 使 用 数字 调节 控件 
(NumericUpDown) 来 完成 。NumericUpDown 控件 看 起 来 像 是 一 个 文本 框 与 一 对 箭头 
的 组 合 ,用 户 可 以 单 击 箭头 来 调整 值 。 该 控件 显示 并 设置 选择 列表 中 的 单个 数值 。 用 户 
可 以 通过 单 击 向 上 和 向 下 按钮 . 按 向 上 键 和 向 下 键 或 键入 一 个 数字 来 增 大 和 减 小 数字 。 
单 击 向 上 键 时 , 值 沿 最 大 值 方向 增加 ; 单 击 向 下 键 时 , 值 沿 最 小 值 方向 减少 。 一 个 典型 的 
例子 就 是 音乐 播放 器 上 的 音量 控件 。NumericUpDown 类 中 常见 的 属性 有 : 
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图 11-11 ToolTip 会 出 现在 窗 体 的 下 方 


Save As 


[5 
将 文件 另存 为 一 个 新 文件 


图 11-12 ToolTip 程序 的 运行 结果 


DecimalPlaces: NumericUpDown 控件 中 可 以 显示 多 少 位 小 数 。 

* Increment; 单 击 向 上 或 向 下 按钮 时 ,NumericUpDown 控件 递增 或 递减 的 值 。 

Maximum: NumericUpDown 控件 的 最 大 值 。 

Minimum: NumericUpDown 控件 的 最 小 允许 值 。 

* ReadOnly: 指示 是 否 只 能 使 用 向 上 或 向 下 按钮 更 改 文本 。 

。 UpDownAlign: 控件 中 向 上 和 向 下 按钮 的 对 齐 方式 。 这 个 属性 可 用 来 将 控件 的 
这 两 个 按钮 显示 在 控件 的 左边 或 者 右边 。 

。 Value: 控件 的 值 。 

控件 的 常见 事件 如 下 : 

* ValueChanged: 以 某 种 方式 更 改 Value 属性 后 发 生 。 
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控件 的 数值 类 型 是 decimal 类 型 ,最 大 值 和 最 小 值 用 属性 Maximum 和 Minimum 
指定 。 

例 11-5 数字 调节 控件 的 演示 。 在 文本 框 中 输入 本 金 
和 利率 ,通过 NumericUpDown 控件 输入 年 数 .范围 是 1 一 
5 ,计算 本 息 的 和 。 程 序 的 设计 界面 如 图 11-13 所 示 。 

将 显示 本 息 合 计 的 文本 框 ReadOnly 属性 设置 为 
True; 对 于 NumericUpDown 控件 ,设置 Minimum = 1; 
Maximum — 5; 同时 ,对 各 个 控件 重新 命名 。 程 序 响应 
ValueChanged 事件 ,NumericaUpDown 控件 的 值 一 发 生 改 


变 , 就 立刻 计算 新 值 并 显示 。 代 码 如 下 : 图 11-13 程序 的 设计 界面 
01: using System; 
02: using System.Windows.Forms; 
03: 
04: namespace CSHARPll 5 
05: ( 
06: public partial class Forml : Form 
07: { 
08: public Forml () 
09: t 
10: InitializeComponent () ; 
1: } 
12: 
13: private void yearNumericUpDown ValueChanged (object. sender, 
EventArgs e) 
14: { 
15: // 得 到 用 户 各 项 的 输入 
16: decimal princial- Convert.ToDecimal (principalTextBox.Text) ; 
Ti decimal rate- Convert .ToDecimal (interestTextBox.Text) ; 
18: int year- (int) yearNumericUpDown.Value; 
19: 
20: // 计 算 本 息 合 计 
21: decimal amount- princial * 
22: (decimal)Math. Pow ( (double) (1+ rate/100) , year) ; 
23: balanceTextBox.Text- amount .ToString() ; 
24: } 
25: } 
26: } 


11.2.7 Timer 组 件 


Timer 是 定期 引发 事件 的 组 件 。Timer 只 有 两 个 重要 的 属性 : 
* Enabled 设置 计时 器 是 否 启动 。 


第 11 章 图形 办 而 编程 (63 六 
* Interval 设置 两 次 Tick 事件 的 间隔 。 


时 间 间 隔 的 长 度 由 Interval 属性 定义 ,其 值 以 毫秒 为 单位 。 若 启用 了 该 组 件 , 则 每 个 
时 间 间 隔 引 发 一 个 Tick FfF. Timer 组 件 的 主要 方法 包括 Start 和 Stop ,这 两 种 方法 可 
打开 和 关闭 计时 器 (和 直接 设置 Enabled 属性 的 值 的 效果 是 一 样 的 )。 计 时 器 在 关闭 时 重 
置 ,不 存在 暂停 Timer 组 件 的 方法 。 


11.3 鼠标 事件 处 理 


在 程序 的 运行 中 ,产生 事件 的 主体 很 多 。 而 程序 的 大 部 分 输入 是 来 自 键盘 或 者 鼠标 
的 。 当 用 户 通 过 鼠标 和 控件 交互 时 ,就 会 产生 关于 鼠标 的 事件 。 从 Control 类 派生 的 控 
件 都 可 以 处 理 鼠 标 事件 。 事 件 处 理 方法 具有 两 个 参数 ,第 一 个 是 object 类 型 的 对 象 ,指出 
事件 产生 的 主体 ,第 二 个 参数 则 包含 了 事件 的 参数 。 对 于 鼠标 事件 而 言 ,第 二 参数 有 两 种 
类 型 : EventArgs 或 者 MouseEventArgs。 最 主要 的 鼠标 事件 有 以 下 6 种 ,其 中 前 3 种 的 
参数 是 EventArgs, JA 3 种 的 参数 是 MouseEventArgs。 

* MouseEnter: 当 鼠 标 进入 控件 的 边界 时 产生 此 事件 。 

* MouseHover; 当 鼠 标 悬 停 在 控件 上 时 产生 。 

。 MouseLeave: 当 鼠 标 离开 控件 时 产生 。 

* MouseDown: 当 鼠 标 位 于 控件 内 , 且 按 下 鼠标 按钮 (无 论 哪 一 个 ) 时 产生 。 

* MouseUp: 当 鼠 标 位 于 控件 内 , 松 开 鼠标 按钮 (无 论 哪 一 个 ) 时 产生 。 

* MouseMove: 当 和 鼠标 位 于 控件 内 ,并 且 移 动 鼠 标 时 产生 。 

MouseEventArgs 的 主要 成 员 有 : 

。 Button: 按 下 的 是 哪个 鼠标 按钮 。 

Clicks: 按 下 并 释放 鼠标 按钮 的 次 数 。 

Delta; 鼠标 轮 已 转动 的 制动器 数 ( 鼠 标 轮 的 齿轮 ) 的 有 符号 计数 。 当 旋转 鼠标 轮 
时 ,每 碰 到 一 个 齿 就 会 发 送 一 个 鼠标 轮 消 息 。Windows 常数 WHEEL DELTA 
定义 了 一 个 鼠标 轮 总 齿 数 ,标准 值 为 120。 正 值 指示 鼠标 轮 向 前 (远离 用 户 的 方 
向 ) 转 动 , 负 值 指示 鼠标 轮 向 后 ( 朝 着 用 户 的 方向 ) 转 动 。 

Location: 鼠标 在 产生 鼠标 事件 时 的 位 置 。 

。X: 鼠标 在 产生 鼠标 事件 时 的 x 坐标 。 

* Ys 鼠标 在 产生 鼠标 事件 时 的 y 坐标 。 

例 11-6 在 本 例 中 演示 鼠标 事件 。 为 了 较为 清楚 地 看 到 鼠标 事件 的 发 生 , 在 此 随 着 
鼠标 的 移动 在 窗 体 上 绘 出 轨迹 。 有 关 绘 画 部 分 请 参阅 本 书后 边 的 章节 。 本 例 是 演示 鼠标 
事件 的 ,所 以 绘图 代码 直接 放 到 了 鼠标 事件 处 理 中 ,更 好 的 方式 是 在 Paint 事件 中 处 理 。 
程序 的 界面 设计 如 图 11-14 所 示 。 

首先 在 窗 体 上 放置 一 个 横贯 整个 窗 体 的 Panel 控件 。 为 了 看 清楚 这 个 控件 ,设置 其 
BorderStyles 属性 为 FixedSingle。 在 这 个 Panel 控件 上 接着 放置 了 4 个 大 小 一 样 的 
Panel ,并 将 左边 的 3 个 Panel 的 BackColor 属性 分 别 设置 为 Red. Green 和 Blue。 当 鼠标 
进入 某 种 颜色 的 Panel 后 ,绘图 的 画笔 就 将 保持 该 颜色 ,直到 被 新 的 颜色 替换 。 
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图 11-14 程序 的 界面 设计 


画笔 一 开始 的 颜色 和 窗 体 的 背景 色 一 样 ,所 以 不 选 颜色 就 画 会 看 不 到 画 出 的 轨迹 。 
选择 某 个 颜色 后 ,最 右边 的 Panel 会 显示 当前 选择 的 颜色 。 当 鼠标 在 最 右边 的 Panel 上 
悬 停 时 , 会 清除 掉 所 有 的 选择 和 绘画 。 为 了 使 这 个 Panel 看 得 清楚 些 ,设置 其 
BorderStyle 属性 为 Fixed3D。Panel 中 间 的 两 个 文本 框 显示 鼠标 在 窗 体 的 X 坐标 和 YY 
坐标 , 当 鼠 标 离开 绘画 区 后 将 保持 坐标 为 最 后 的 值 不 变 。 

当 按 住 鼠 标 左 键 (不 放 ) 并 在 窗口 上 移动 鼠标 时 ,用 当前 选择 的 颜色 绘制 出 鼠标 的 轨 
迹 。 释 放 鼠 标 按钮 后 ,将 不 再 绘制 轨迹 。 设 置 两 个 文本 框 的 ReadOnly 属性 为 True, 整 个 
程序 的 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Drawing; 

03: using System.Windows.Fome; 


04: 

05: namespace CSHARPll 6 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 

08: t 

09: private Color pickedColor; // 当 前 选择 的 颜色 

10: private Point old; // 鼠 标 上 一 个 点 的 坐标 
1: private bool capture= false; // 鼠 标 键 是 否 按 下 


12: public Forml () 
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qas. t 

14: TnitializeCamponent () ; 

15: pickedcolor- this.BackColor; // 初 始 颜色 和 窗 体 背 景色 一 至 
16: } 

Ir: 

18: private void redPanel Mouse&nter (cbject sender, EventArgs e) 
19: t 

20: pickedcolor- Color.Red; 

21: pickedoolorPanel.BackColor- pickedcolor; 

2: ) 

23: 

24: private void greenPanel MousekEnter (object sender, EventArgs e) 
25: 1 


pickedColor- Color.Green; 
pickedcolorPanel.BackColor- pickedColor; 


29: 

30: private void bluePanel Mouseknter (object sender, EventArgs e) 
EE { 

32: pickedColor- Color.Blue; 

33: pickedcolorPanel.BackColor- pickedcolor; 

34: } 

35: 

36: private void pickedõolorPanel MouseHbwer (Gbject sender, EventArgs e) 
37: { 

38: pickedColor- this.BackColor; 

39: pickedcolorPanel.BackColor- pickedcolor; 

40: using (Graphics g= CreateGrarhics () ) 

4l: f 

42: g.Clear (pickedColor); 

43: } 

44: } 

45: 

46: private void Forml MouseDown (object sender, MouseFventArgs e) 
47: { 

48: if(e.Button- — MouseButtons.left) 

49: t 

50: capture- true; 

Sl: old-e.location; 

S2: } 

53: H 

54: 

5h: private void Form] MouseUp (dbject sender,MbuseEventArgs e) 


56: { 
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s" if (e.Button- - MouseButtons.left) 

58: t 

59: capture- false; 

60: } 

6l: H 

e: 

63: private void Forml MouseMove (object. sender, MouseEventArgs e) 
64: t 

65: if (capture) 

66: t 

61: using (Graphics g- CreateGraphics () ) 

68: { 

69: Pen pen- new Pen (pickedColor) ; 

70: g.DrawLine (pen, old,e.Iocation); 
Tls old-e.Location; 

72: } 

73: } 

7A: xValueTextBox.Text- e.Location.X.ToString|(); 
P: yalueTextBox.Text= e.Location.Y.ToString(); 


代码 18 一 34 行 分 别 是 鼠标 进入 3 个 颜色 面板 的 事件 处 理 代码 ,在 这 些 代码 中 将 最 右 
边 一 个 面板 的 背景 色 设置 为 与 鼠标 进入 的 面板 背景 色 一 致 ,同时 将 该 颜色 存储 在 
pickedColor 中 。 变 量 capture( 第 11 行 ) 判 断 是 否 绘图 。 当 左 键 被 按 下 时 (代码 46 一 53 
行 ) ,capture 设置 为 ture, 并 记录 按 下 的 位 置 。 当 左 键 释放 时 ,capture 为 false( 代 码 55 一 


61 行 )。 
在 鼠标 移动 的 事件 处 理 代 码 中 (代码 63 一 77 行 ) ,使 用 了 一 个 绘图 对 象 (后 面 章 节 讲 
述 ) 用 直线 连接 鼠标 移动 的 每 一 点 ,来 绘 出 鼠标 移动 的 轨迹 。 同 时 将 鼠标 的 位 置 写 人 到 文 


本 框 中 。 在 鼠标 悬 停 在 最 右边 的 Panel 上 时 ,清除 了 窗 体 上 的 绘图 。using 语句 (第 67 
行 ) 表 示 使 用 完 Graphic 对 象 后 自动 调用 Dispose 方法 释放 该 对 象 。 


11.4 键盘 事件 处 理 


和 鼠标 事件 一 样 , 凡 是 从 Control 类 派生 的 控件 都 可 以 处 理 键盘 事件 。 键 盘 事件 在 
按 下 和 释放 键盘 上 的 键 时 发 生 。 键 盘 事件 有 以 下 3 个 : 

* KeyDown: 按 下 键 时 产生 。 

。 KeyUp: 释放 ( 松 开 ) 键 时 产生 。 

* KeyPress: 按 下 键 时 产生 ,出 现在 KeyDown 事件 之 后 .KeyUp 事件 之 前 。 

KeyPress 事件 处 理 方法 使 用 类 KeyPressEventArgs 传递 事件 参数 。 在 这 个 类 中 只 
有 两 个 属性 : 
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* Handle: 指示 该 事件 是 否 被 处 理 过 ,如 果 未 被 处 理 , 则 会 将 它 发 送 到 操作 系统 进 
行 默 认 处 理 。 将 Handled 设置 为 true, 则 可 以 取消 KeyPress 事件 。 
* KeyChar: 返回 按 下 键 的 ASCII 字符 。 
KeyDown 和 KeyUp 消息 使 用 类 KeyEventArgs 传递 消息 参数 ,这 个 类 的 主要 属性 
如 下 : 


Alt; 指示 是 否 按 下 Alt 键 。 

Control; 指示 是 否 按 下 Ctrl 键 。 

Handled: 指示 是 否 处 理 过 此 事件 。 

KeyCode: 获取 KeyDown 或 KeyUp 事件 的 键盘 代码 。 

KeyData: 获取 KeyDown 或 KeyUp 事件 的 键 数 据 。 

KeyValue: 获取 KeyDown 或 KeyUp 事件 的 键盘 值 。 

Modifiers: 获取 KeyDown 或 KeyUp 事件 的 修饰 符 标 志 。 这 些 标志 指示 按 下 的 
Ctrl, Shift 和 Alt 键 的 组 合 。 

Shift: 指示 是 否 按 下 Shift 键 。 

KeyDown 和 KeyPress 的 主要 区 别 : KeyPress 主要 用 来 接收 字母 ,数字 等 字符 ， 
KeyPress 只 能 捕获 单个 字符 。KeyPress 不 显示 键盘 的 物理 状态 (Shift f) ,而 只 是 传递 
一 个 字符 。KeyPress 将 每 个 字符 的 大 、 小 写 形式 作为 不 同 的 键 代 码 解释 , 即 作为 两 种 不 
同 的 字符 。KeyPress 不 区 分 小 键盘 和 主键 盘 的 数字 字符 。 

KeyDown 和 KeyUP 事件 过 程 通常 可 以 捕获 键盘 除了 PrScrn( 在 键盘 右上 角 ) 的 所 
有 按键 。KeyDown 和 KeyUp 可 以 捕获 组 合 键 。KeyDown 和 KeyUp 不 能 判断 键 值 字母 
的 大 小 ,返回 的 总 是 大 写字 母 。KeyDown 和 KeyUp 区 分 小 键盘 和 主键 盘 的 数字 字符 。 

在 KeyDown 3f ffF (f. KeyEventArgs 有 3 个 主要 的 属性 传递 键 值 ,主要 区 别 是 : 
KeyCode 最 为 常用 ,记录 在 键盘 上 按 了 哪个 键 , 当 使 用 组 合 键 时 ,如 Ctrl 十 A, 其 值 是 " 
A";KeyData 可 以 记录 组 合 键 , 当 使 用 组 合 键 时 ,如 Ctrl 十 A, 其 值 为 "A,Ctrl" ;KeyValue 
则 是 KeyCode 的 数字 值 , 当 使 用 组 合 键 时 ,如 Ctrl 十 A, 其 值 为 65(A) ,注意 不 是 97(a) 。 

例 11-7 键盘 按键 测试 。 建 立 一 个 新 项 目 。 对 窗 体 的 3 个 键盘 事件 编写 代码 并 测 
试 。 测试 的 结果 使 用 MessageBox 来 显示 ,代码 如 下 : 


01: using System.Windows.Fomms; 


02: 

03: namespace CSHARPll 7 

04: ( 

05: public partial class Forml : Form 

06: t 

07: public Fom () 

08: { 

09: JInitializeComrponent (); 

10: i 

1: private string eventMsg; // 要 显示 的 内 容 
T: private void Foml KeyDown (Gbject sender,KeyEventArgs e) 


ax t 
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14: eventMsgt = "KeyDown: \n"+ 

as. "Alt: "+ (e.Alt ? "Yes" : "NO")+ '\n'+ 

16: "Shift: "+ (e.Shift ? "YES" : "NO")* "An' 
T "Ctrl: "+ (e.Control ? "Yes" : "NO")* '\n'+ 
18: "KeyCode: "+ e.KeyCodet '\n'+ 

19: "Keydata: "+ e.KeyDatat '\n'+ 

20: "KeWalue: "+ e.KeyValuet 'An'; 

21: ) 

22: 

23: private void Form KeyPress (Gbject sender,KeyPressEventArgs e) 
24: t 

25t eventMsg+ = "KeyPerss: Mn" e.KeyChar* '\n'; 
26: $ 

2h 

28: private void Fomml KeyUp (cbject sender,KeyEventArgs e) 
29: { 

30: eventMsg+ = "KeyUp: \n"; 

31: MessageBox. Show (eventMsg) ; 

32: eventMsg- ""; 

33: ) 

34: H 

35: + 


在 测试 中 ,分别 按 下 了 H F12 键 \Shift 十 K 键 和 小 键盘 的 数字 "7" 键 ,显示 结果 如 
图 11-15 所 示 。 


KeyDown: 

Alt: NO 

Shift: YES 

Y Ct: NO 

KeyCode: ShiftKey 

Keydata: ShiftKey, Shift 

KeyValue: 16 
KeyDown: " K3yDown: 
Alt NO Alt: NO 
Shift: NO KeyDown: Shift: YES Shift: NO 
Ctrl: NO Alt: NO Ctrl: NO Ctrl: NO 


KeyCode: H 
Keydata: H 
KeyValue: 72 
KeyPerss: 

h 

KeyUp: 


wH 


Shift: NO 
Ctrl: NO 
KeyCode: F12 
Keydata: F12 
KeyValue: 123 
KeyUp: 


KeyCode: K 
Keydata: K, Shift 
KeyValue: 75 
KeyPerss: 

K 


KeyUp: 


(b)F12 键 


ce] 
(c)Shift+K 键 


图 11-15 显示 结果 


KeyCode: Numpad7 
Keydata: Numpad7 
KeyValue: 103 
KeyPerss: 

7 


KeyUp: 


(qd) 小 键盘 数字 “7” 键 


第 11 章 图 形 界 面 编程 一 一 (243 


按 下 H 键 并 松 开 的 时 候 , 会 依次 激发 KeyDown、KeyPress 和 KeyUp 事件 。 在 
KeyDown 的 事件 中 ,参数 传递 的 是 键 ,不 区 分 大 小 写 ;而 在 KeyPress 中 传递 的 是 小 写 
的 h。 按 下 F12 键 时 ,因为 没有 对 应 的 字符 ,所 以 不 会 产生 KeyPress 事件 。 按 下 Shift 十 
K 键 时 ,KeyDown 事件 发 送 了 2 次 ,Shift tk FA K 键 按 下 。KeyPress 事件 得 到 了 大 
写 的 K。 按 下 小 键盘 键 时 ,KeyPerss 发 生 , 但 不 区 分 是 小 键盘 的 7” 还 是 主键 盘 上 的 “7”; 
而 KeyDown 事件 是 区 分 的 ,传递 的 是 NumPad7。 


11.5 常用 控件 2 


11.5.1 MonthCalendar 和 DateTimePicker 控件 


MonthCalendar 和 DateTimePicker 控件 都 是 用 来 选取 时 间 的 。Windows 窗 体 
MonthCalendar 控件 为 用 户 查看 和 设置 日 期 信息 提供 了 一 个 直观 的 图 形 界面 。 该 控件 以 
网 格 形式 显示 日 历 , 网 格 包含 月 份 的 编号 日 期 。 这 些 日 期 排列 在 周一 到 周 日 的 七 个 列 中 ， 
并 且 突 出 显示 选 定 的 日 期 范围 。 可 以 单 击 月 份 标 题 任何 一 侧 的 箭头 来 选择 不 同 的 月 份 。 
与 类 似 的 DateTimePicker 控件 不 同 ,可 以 使 用 该 控件 选择 多 个 日 期 。 

MonthCalendar 控件 的 外 观 具有 很 高 的 可 配置 性 。 默 认 情 况 下 ,今天 的 日 期 显示 为 
圆 形 ,并 且 在 网 格 的 底部 加 以 说 明 。 将 ShowToday 和 ShowTodayCircle 属性 设置 为 
false, 可 以 更 改 此 功能 。 还 可 以 通过 将 ShowWeekNumbers 属性 设置 为 true, 在 日 历 中 添 
加 周 编号 。 通 过 设置 CalendarDimensions 属性 ,可 以 水 平和 垂直 显示 多 个 月 份 。 默 认 情 
况 下 ,星期 日 显示 为 每 周 的 第 一 天 ,不 过 可 以 使 用 FirstDayOfWeek 属性 将 任何 一 天 指定 
为 第 一 天 。 

此 外 ,还 可 以 通过 向 BoldedDates、AnnuallyBoldedDates 和 MonthlyBoldedDates 属 
性 添加 DateTime 对 象 ,将 某 些 日 期 设置 为 一 次 性 地 、 每 年 或 每 月 显示 为 粗 体 。 
MonthCalendar 控件 的 主要 属性 是 SelectionRange. 即 该 控件 中 选 定 的 日 期 范围 。 
SelectionRange 值 不 能 超过 MaxSelectionCount 属性 中 设置 的 最 大 可 选择 天 数 。 用 户 可 
以 选择 的 最 早 和 最 晚 日 期 由 MaxDate 和 MinDate 属性 确定 。 

使 用 Windows 窗 体 DateTimePicker 控件 ,用 户 可 以 从 日 期 或 时 间 列 表 中 选择 单个 
项 。 在 用 来 表示 日 期 时 , 它 显示 为 两 部 分 : 一 个 下 拉 列 表 ( 带 有 以 文本 形式 表示 的 日 期 ) 
和 一 个 网 格 ( 在 单 击 列表 旁边 的 向 下 箭头 时 显示 )。 该 网 格 看 起 来 很 像 可 用 于 选择 多 个 日 
期 的 MonthCalendar 控件 。 

DateTimePicker 作为 选取 或 编辑 时 间 ( 而 不 是 日 期 ) 的 控件 出 现 ,将 ShowUpDown 
属性 设置 为 true, 并 将 Format 属性 设置 为 Time。 当 ShowCheckBox 属性 设置 为 true 
时 ,该 控件 中 的 选 定 日 期 旁边 将 显示 一 个 复 选 框 。 当 选中 该 复 选 框 时 , 选 定 的 日 期 时 间 值 
可 以 更 新 。 当 复 选 框 为 空 时 , 值 显示 为 不 可 用 。 

该 控件 的 MaxDate 和 MinDate 属性 确定 日 期 和 时 间 的 范围 。Value 属性 包含 该 控 
件 设 置 的 当前 日 期 和 时 间 。 值 可 以 按 以 下 四 种 格式 显示 (这 些 格式 通过 Format 属性 设 
$): Long,Short, Time 或 Custom。 如 果 选 择 自 定义 格式 , 则 必须 将 CustomFormat 属 
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性 设置 为 适当 的 字符 串 。 
例 11-8 DateTimePicker 的 简单 示例 。 从 窗 体 的 DateTimePicker 控件 中 选择 一 个 
日 期 ,然后 在 下 方 的 文本 框 中 显示 5 个 工作 日 后 是 哪 一 天 。 代 码 如 下 : 


01: using System; 


02: using System.Windows.Forms; 


03: 


04: namespace CSHARPll 8 


05: ( 


Me} 


public partial class Forml : Form 


{ 


public Fom () 


t 


) 


InitializeCamponent () ; 


private void dateTimePickerl ValueChanged(dbject sender, 


{ 


EventArgs e) 


DateTime pickedDate- dateTimePickerl.Value; 


// 向 后 加 5 天 
int j-0; 
DateTime fiveDays- pickedDate; 
while (j« 5) 
t 
fiveDays- fiveDays .AddDays (1) ; 
// 跳 过 周 六 和 周 日 
if (fiveDays.DayOfWeek != DayOfWeek.Saturday && 
fiveDays.DayOfWeek != DayOfWeek.Sunday) 
j++; 
) 
textBoxl .Text= fiveDays .ToLongDateString () ; 


程序 运行 结果 如 图 11-16 所 示 。 
11.5.2 ListBox CheckedListBox 和 ComboBox 


RadioButton 和 CheckedBox 可 以 显示 多 个 选项 供用 户 选择 ,但 每 个 单 选 按 钮 或 检查 
框 都 要 占据 窗 体 上 的 空间 。 窗 体 上 单 选 按钮 或 检查 框 出 现 得 越 多 ,选项 也 就 越 混 乱 。 此 
时 ,可 以 使 用 ListBoxC7i] 3e f£) , CheckedListBox ( & 3& 71] K f£) ll ComboBox( 组 合 列表 
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图 11-16 DateTimePicker 的 简单 示例 


5 个 工作 日 后 的 日 其 


2015 年 1 月 日 


框 ) 向 用 户 提 供 选 项 。 它 们 均 可 显示 多 个 选项 ,而 且 比 多 个 单 选 按钮 或 检查 框 占据 的 空间 
要 少 一 些 。 
ListBox 控件 用 来 显示 选项 列表 ,用 户 可 从 中 进行 选择 一 项 或 多 项 操作 。 在 窗 体 创 
建 一 个 列表 框 时 , 单 击 ListBox 小 图 标 。 鼠 标 箭 头 变 为 十 字形 状 , 将 鼠标 移 至 窗 体 上 适当 
位 置 , 按 住 鼠 标 左 键 , 拖 动 鼠 标 绘制 列表 框 。 
要 在 设计 的 时 候 为 ListBox 添加 选项 ,可 
以 使 用 属性 窗口 中 的 Items 属性 (位 于 Data 类 
中 )。 打 开 ListBox 的 属性 窗口 , 单 击 Items 属 
性 项 右边 的 带 有 三 个 小 黑 点 的 按钮 , Visual Ran tem 
Studio 2008 将 打开 一 个 字符 串 集合 编辑 器 。 
将 相应 的 选项 内 容 输 入 到 字符 串 集 合 编辑 器 
中 。 每 输入 一 个 选项 , 按 回 车 键 换行 。 全 部 选 
项 输入 完毕 , 单 击 OK 按钮 结束 ,如 图 11-17 所 
示 的 ListBox。 如 果 项 总 数 超出 可 以 显示 的 项 
数 , 则 自动 向 ListBox 控件 添加 滚动 条 。 
ListBox 的 常用 属性 如 下 : 
。 SelectionMode 属性 : 该 属性 可 以 让 用 
户 在 列表 中 选择 多 个 项 ,有 4 个 可 选 的 
值 : One, None, MultiSimple 和 MultiExtend。 分 别 表 示 如 下 含义 : 
* One; 一 次 只 能 选择 一 项 ,不 接受 多 项 选择 。 此 时 如 果 再 选择 第 二 项 , 则 前 一 项 
的 选 定 被 取消 。 
* None; 用 户 不 能 在 列表 框 中 选择 项 。 
* MultiSimple; 鼠标 单 击 或 按 空格 键 将 选择 或 撤消 选择 列表 中 的 某 项 。 
* MultiExtended: 按 下 Shift 键 的 同时 单 击 鼠 标 或 者 同时 按 Shift 键 和 箭头 键 之 
一 (上 箭头 键 、 下 箭头 键 \ 左 箭头 键 和 右 稍 头 键 ) ,会 将 选 定 内 容 从 前 一 选 定 项 扩 
展 到 当前 项 。 按 Ctrl 键 的 同时 单 击 鼠标 将 选择 或 撤消 选择 列表 中 的 某 项 。 
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图 11-17 ListBox 控件 
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SelectedIndex 属性 : 获取 或 设置 ListBox 中 当前 选 定 项 从 零 开 始 的 索引 。 该 属性 
只 能 在 程序 中 设置 或 引用 。 如 图 11-16 所 示 , 若 用 户 选择 了 第 四 项 “大 学 物理 ”， 
则 SelectedIndex fj (i Jg 3( 从 0 开始 )。 如 果 ListBox 的 SelectionMode 属性 设置 
为 MultiSimple 或 MultiExtended( 它 指示 多 重 选择 ListBox) ,并 在 该 列表 中 选 定 
多 个 项 , 则 此 属性 返回 任意 一 个 选 定 项 的 索引 。 因 此 , 若 要 检索 包含 多 重 选择 
ListBox 中 所 有 选 定 项 的 索引 的 集合 , 则 需要 使 用 SelectedIndices 属性 。 如 果 没 
有 选 定 项 , 则 SelectedIndex 为 一 1。 

SelectedItem 属性 : 获取 或 设置 ListBox 中 的 当前 选 定 项 。SelectedIndex 返回 索 
引 , 而 SelectedItem 返回 项 中 实际 的 内 容 。 例 如 当 SelectedIndex 的 值 为 3 时 ， 
SelectedItem 的 值 为 “大 学 物理 ”。 同 样 , 若 要 检索 包含 多 重 选 择 ListBox 中 所 有 
选 定 项 的 集合 , 则 需 使 用 SelectedItems 属性 。 

SelectedIndices 属性 : 获取 一 个 集合 ,该 集合 包含 ListBox 中 所 有 当前 选 定 项 的 
从 零 开 始 的 索引 (集合 的 概念 在 数组 一 章 中 讲述 ) 。 

SelectedItems 属性 : 对 于 多 重 选择 ListBox, 此 属性 返回 一 个 集合 ,该 集合 包含 
ListBox 中 选 定 的 所 有 项 。 

Sorted 属性 : 该 属性 决定 列表 框 中 的 项 目 在 程序 运行 期 间 是 否 按 字母 顺序 排列 
显示 。 当 Sorted 值 为 True 时 ,项 目 按 字母 顺序 排列 显示 ;为 False 时 ,项 目 按 加 
入 的 先后 顺序 排列 显示 。 该 属性 只 能 在 设计 状态 时 设置 。 

Text 属性 : 该 属性 值 是 被 选中 的 列表 项 的 内 容 ,类 似 于 SelectedItem。 该 属性 只 
能 在 程序 中 设置 或 引用 。 

ListBox 的 Item 属性 本 身 是 一 个 集合 对 象 ,可 以 利用 Item 的 方法 在 程序 运行 期 间 为 
ListBox 添加 新 的 项 目 或 删除 某 一 项 。 可 以 用 Add 方法 在 ListBox 后 添加 一 项 : 


ListBoxName.Item.Acii ("Jf I1] RIH ") ; 


要 将 某 一 项 插入 到 指定 位 置 , 可 以 使 用 Insert 方法 : 


ListBoxNare.Item. Insert (n, "新 的 表 项 m; 
其 中 n 表示 要 插入 的 位 置 。 需 要 删除 一 项 时 ,可 以 使 用 Remove 方法 : 


ListBoxName. Item.Removent (n) ; 

ListBoxNeme.Item.Remove ("要 删除 的 项 "); 

要 使 用 项 目的 索引 值 ,可 使 用 RemoveAt; 用 Remove 方法 可 通过 删除 项 目 本 身 的 值 
来 删除 它 。 还 可 以 使 用 Clear 方法 一 次 将 所 有 项 全 部 删除 。 

例 11-9 在 ListBox 中 选中 一 项 ,通过 单 击 删除 按钮 将 它 删 去 ;选中 的 项 的 内 容 也 同 
时 复制 到 一 个 文本 框 中 。 也 可 以 在 TextBox 中 输入 新 项 , 单 击 加 入 按钮 将 此 项 添加 到 
ListBox 中 。 建 立 一 个 新 的 项 目 , 对 控件 重新 命名 ,编写 两 个 按钮 的 Click 事件 方法 以 及 
ListBox 的 SelectedIndexChanged 事件 方法 ,代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Windows.Forms; 
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03: 
04: namespace CSHARP11 9 
t: ( 
06: public partial class Form : Form 
07: t 
08: public Forml () 
09: t 
10: InitializeCamponent () ; 
HN ] 
12: 
13: private void delButton Click (dbject sender,EventArgs e) 
14: { 
15: if (oourseListBox.SelectedIndex >= 0) 
16: arslisthx. Ttere Ferrcvent: (oourseLi stBox..SelectedIncex) ; 
17: ) 
18: 
19: private void addButton Click (dbject sender,EventArgs e) 
20: { 
21: if (addTextBox.Text !- "") 
22: courseListBox.Items.Zcd (addTextBox. Text) 7 
23: ) 
24: 
25: private void arlis SelectedIreesChanged Q5ject. sender, EventZus e) 
26: { 
ZI if (courseListBox.SelectedIndex^ = 0) 
: t 
29: selectedTextBox.Text- oourseListBox. 
30: Items [courseListBox.SelectedIndex] .ToString() ; 
E ) 
32: else 
33 t 
34: selectedTextBox.Text- ""; 
35: $ 
36: } 
Jl } 
M: ) 


程序 的 运行 结果 及 界面 如 图 11-18 所 示 。 

CheckedListBox( 复 选 列表 框 ) 的 使 用 本 质 上 与 ListBox 是 一 样 的 ,只 是 选项 在 列表 
中 显示 的 样式 稍 有 不 同 , 即 在 每 个 选项 前 有 一 个 方 框 , 当 要 选 该 项 时 , 单 击 前 面 的 方 框 即 
可 。 图 11-19 是 一 个 CheckedListBox 控件 的 示例 。 

由 图 11-19 可 以 看 到 ,在 每 一 项 的 前 面 有 一 个 方 框 。 方 框 里 面 有 对 号 的 表示 已 经 选 
中 的 项 。 另 外 还 有 一 项 有 一 个 蓝 色 的 条 表示 目前 突出 显示 的 项 (该 图 中 是 “大 学 计算 机 基 
础 ?项 ) 。 需 要 注意 的 是 属性 SelectedItems 和 SelectedIndices 不 确定 哪些 项 已 选中 ,而 是 
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当前 选中 的 课程 
[天 学 计算 机 基础 OOOO 


添加 课程 
AFDE 


图 11-18 列表 框 的 简单 示例 图 11-19 CheckedListBox 控件 


确定 哪些 项 为 突出 显示 的 项 。 如 果 要 确定 哪些 项 被 选中 , 则 需要 对 每 一 项 分 别 调用 方法 
GetItemChecked。 若 调用 结果 为 True, 则 表示 被 选中 ,否则 未 被 选中 。 调 用 时 ,采用 索引 
号 指定 某 一 项 。 对 图 11-19 的 CheckedListBox. 27i : 


CheckListBoxName.GetItenChecked (0) 

CheckLi stBoxName .GetItenChecked (2) 
则 由 于 第 一 项 被 选中 ,所 以 第 一 个 式 子 的 结果 为 True; 而 第 二 项 未 被 选中 ,因此 结果 为 
False, CheeckedListBox 控件 的 添加 项 、 删 除 项 等 方法 与 ListBox 是 一 样 的 。 

ComboBox( 组 合 框 ) 控 件 结合 了 文本 框 和 列表 框 二 者 的 特点 。ComboBox 控件 用 于 
在 下 拉 组 合 框 中 显示 数据 。 默 认 情 况 下 ,ComboBox 控件 分 两 个 部 分 显示 。 顶 部 是 一 个 
允许 用 户 键入 列表 项 的 文本 框 。 第 二 个 部 分 是 列表 框 , 它 显示 用 户 可 以 从 中 选择 的 项 的 
列表 。 组 合 框 在 列表 框 中 列 出 可 供用 户 选择 的 
项 。 当 列表 框 中 没有 所 需 的 选项 时 ,允许 用 户 
在 文本 框 中 输入 一 个 新 的 项 ,但 输入 的 内 容 不 
能 自动 添加 到 列表 框 中 。 若 用 户 选中 列表 框 中 
的 某 项 , 则 该 项 内 容 会 自动 装 和 人 文本 框 中 。 默 
认 的 ComboBox 控件 如 图 11-20 所 示 。 

和 ListBox 控件 一 样 ,可 以 在 Items 属性 中 输 
入 选项 。 程 序 运 行 后 可 以 单 击 ComboBox 控件 的 - 
下 拉 箭 头 看 到 供 选择 的 项 ,如 图 11-21 所 示 。 图 11-20 默认 状态 下 的 ComboBox 控件 

可 以 通过 设置 DropDownStyle 属性 使 得 
CheckedListBox 控件 有 3 种 不 同 的 外 观 和 运行 方式 ,分 别 是 DropDown, Simple 和 
DropDownList, 如 图 11-22 所 示 。 

左边 最 上 方 是 DropDown 模式 ,前 面 使 用 的 都 是 这 种 模式 。 已 经 知道 通过 单 击 下 拉 
箭头 可 以 作出 选择 ,也 可 以 在 文本 框 种 输入 新 的 项 。 下 方 是 DropDownList 模式 ,和 
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DropDown 模式 的 区 别 在 于 用 户 只 能 选择 ,不 能 输入 新 的 项 。 右 边 是 Simple 模式 ,没有 
下 拉 箭 头 , 直 接 将 选项 显示 了 出 来 。 很 明显 ,这 种 方式 比较 占 空 间 。 在 其 他 方面 , 它 和 
ListBox 控件 的 用 法 基本 相同 。 


WSCEIEHEROASI EJ 


RON Ck 2012 
m] 


图 11-21 程序 运行 时 通过 单 击 下 拉 箭 头 图 11-22 3 种 模式 
来 选择 需要 的 项 


11.5.3 TreeView 和 ListView 


TreeView 控件 用 树 显示 层次 结 点 。 传 统 上 , 结 点 对 象 包含 值 ,可 以 引用 其 他 结 点 。 
父 结 点 包含 子 结 点 , 子 结 点 又 可 以 是 其 他 结 点 的 父 结 点 。 具 有 相同 父 结 点 的 子 结 点 是 同 
胞 结 点 。 树 是 结 点 集合 ,以 层次 方式 组 织 树 的 第 一 个 父 结 点 是 根 结 点 (TreeView 控件 可 
以 有 多 个 根 )。 例 如 ,计算 机 的 文件 系统 可 以 表示 为 树 。 项 级 目录 (可 能 是 C:) 是 根 ,C: 的 
每 个 子 目录 是 子 结 点 ,每 个 子 文件 夹 又 可 以 有 自己 的 子 结 点 。 

将 TreeView 控件 放置 到 窗 体 上 时 是 空白 的 ,里 面 不 包含 任何 结 点 。 打 开 Visual 
Studio 的 属性 窗口 , 单 击 “ 编 辑 结 点 "会 弹出 如 图 11-23 的 编辑 框 。 单 击 “ 添 加 根 ” 按 钮 可 
以 增加 一 个 根 结 点 , 单 击 “ 添 加 子 级 "按钮 可 以 在 当前 选中 的 级 别 下 添加 一 个 子 结 点 。 结 


图 11-23 在 Visual Studio 中 编辑 TreeView 结 点 
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点 的 属性 ,如 Name 和 Text, 可 以 在 窗口 右边 修改 。 
添加 了 数据 的 TreeView 结 点 以 层次 的 方式 表示 数据 间 的 关系 。 默 认 情 形 下 , 单 击 
父 结 点 旁边 的 加 号 框 和 减 号 框 可 以 展开 或 者 折 秋 一 个 结 点 。 如 果 结 点 不 包含 子 结 点 , 则 


没有 这 些 框 。 

图 11-24 显示 了 图 11-23 中 编辑 的 TreeView 
控件 的 运行 情况 , 单 击 加 号 可 以 展开 。 

TreeView 控件 中 的 结 点 是 TreeNode 类 的 实 
例 。 每 个 TreeNode 具有 Nodes 集合 (类 型 
TreeNodeCollection) ,包含 一 列 其 他 TreeNode, 是 
其 子 结 点 。Parent 属性 返回 父 结 点 的 引用 ( 根 结 点 
返回 null) 。 

TreeView 的 常见 属性 : 


SEN 
m 


1 


四 Levell-2 


图 11-24 TreeView 控件 的 运行 情况 
CheckBoxes: 指示 是 否 在 树 视图 控件 中 的 


树 结 点 旁 显 示 复 选 框 。true 表示 显示 ;默认 值 是 false 不 显示 。 

ImageIndex: 树 结 点 显示 的 默认 图 像 的 图 像 列 表 索 引 值 。 

ImageList: 包含 树 结 点 所 使 用 的 Image 对 象 , 是 一 个 包含 Image 对 象 的 集合 。 
Indent: 每 个 子 树 结 点 级 别 的 缩 进 距离 。 

Nodes; 控件 的 树 结 点 集合 。 集 合 中 的 每 一 个 对 象 都 是 TreeNode 对 象 。Add 方 
法 可 以 添加 一 个 结 点 ,Remove 方法 可 以 删除 一 个 结 点 ,Clear 方法 可 以 删除 全 部 
结 点 。 注 意 : 删除 父 结 点 的 同时 会 删除 该 父 结 点 下 的 所 有 子 结 点 。 
SelectedNode: 当前 在 控件 中 选 定 的 结 点 。 


TreeNode 的 常见 属性 : 


Checked: 指示 树 结 点 是 否 处 于 选中 状态 。 

FirstNode: 树 结 点 集合 中 的 第 一 个 子 树 结 点 。 

ImageIndex: 当 树 结 点 处 于 未 选 定 状态 时 ,所 显示 图 像 的 图 像 列表 索引 值 。 
Index; 树 结 点 在 树 结 点 集合 中 的 位 置 。 

LastNode: 最 后 一 个 子 树 结 点 。 

NextNode: 下 一 个 同 级 树 结 点 。 

Nodes: 分 配给 当前 树 结 点 的 TreeNode 对 象 的 集合 。 

Parent: 当前 树 结 点 的 父 结 点 。 

PrevNode: 上 一 个 同 级 树 结 点 。 

Text: 在 树 结 点 标签 中 显示 的 文本 。 


TreeNode 常见 的 方法 : 


Collapse: Jr RIZ A. 

Expand; 展开 树 结 点 。 

ExpandAll: 展开 所 有 子 树 结 点 。 
GetNodeCount: 返回 子 树 结 点 的 数目 。 
Remove: 从 控件 中 移 除 当前 树 结 点 。 
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在 设计 模式 中 ,TreeView 的 默认 事件 是 AfterSelect。 当 所 选 结 点 发 生变 化 时 ,产生 
该 事件 。 通 过 程序 向 TreeView 控件 添加 结 点 时 ,首先 需要 创建 根 结 点 。 使 用 Add 方法， 
可 加 入 一 个 新 的 TreeNode 对 象 : 


myTreeView.Nodes .Acd (new TreeNode (rootLabel)); 


其 中 rootLabel 是 string 类 型 的 ,表示 在 结 点 上 要 显示 的 内 容 。 注 意 : Add 方法 有 多 个 重 
载 ,也 可 以 直接 给 Add 方法 传递 一 个 string 类 型 的 参数 。 要 将 一 个 结 点 增加 为 某 个 结 点 
的 子 结 点 ,可 在 已 有 的 结 点 中 选择 一 个 作为 父 结 点 ,然后 加 入 : 


myTreeView.Nodes [index] .Nodes.Acd (new TreeNode (ChildLabel)); 


在 下 面 的 示例 中 ,通过 在 文本 框 中 输入 一 个 路 径 ( 文 件 夹 ) ,取得 该 文件 夹 下 所 有 子 文 
件 夹 填充 的 一 个 TreeView 控件 。 除 了 上 述 提 到 的 方法 和 函数 外 ,为 了 获得 文件 夹 信息 ， 
以 及 处 理 路 径 等 ,使 用 了 在 System. IO 名 字 空 间 中 的 Directory 类 提供 的 两 个 静态 方法 
以 及 Path 类 提供 的 一 个 静态 方法 : 
e public static string[ ] GetDirectories( string path): 参数 path 为 返回 子 目 录 ( 文 件 
夹 ) 名 称 的 路 径 。 返 回 值 为 在 指定 路 径 中 的 子 目录 的 全 名 称 (包括 路 径 ) 的 数组 。 
* public static bool Exists(string path) : 参数 path 为 要 测试 的 路 径 。 如 果 path H 
录 存 在 , 则 返回 值 为 true, 和 否则 为 falses 
。 public static string GetFileNameWithoutExtension(string path) : 参数 path 为 文 
件 的 路 径 。 返 回 值 为 字符 串 ,含有 文件 或 文件 夹 名 ,但 不 包括 最 后 的 句点 “. ”以 及 
之 后 的 所 有 字符 。 
例 11-10 使 用 目录 信息 填充 TreeView 控件 。 在 窗 体 上 放置 一 个 TreeView 控件 、 
一 个 文本 框 和 一 个 Button 按钮 。 在 文本 框 中 输入 一 个 路 径 信息 ,在 TreeView 中 将 输入 
的 路 径 作 为 根 结 点 ,填充 整个 TreeView 控件 。 代 码 如 下 : 
01: using System; 
02: using System.Windows.Forms; 
03: using System.10; 


04: 

05: namespace CSHARPll 10 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 

08: { 

09: public Foml () 

10: { 

u: InitializeCamponent (); 

12: H 

E ///« samary» 

14: /// 该 函数 是 一 个 递归 函数 ,取得 当前 文件 夹 中 的 所 有 
15: /// 子 文件 夹 ,填充 Treeview tE fF ,并且 递归 该 过 程 


16: ///« /summary> 
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17: ///« param name= "directory"> 当前 的 文件 夹 路 径 < /param> 
18: ///<param name= "paprentNode"> 父 结 点 < /param> 

19: private void RapalteTreeView (string directory, Teab parentNode) 
20: t 

21: // 得 到 当前 文件 夹 中 的 所 有 子 文件 夹 

22: // 并 存储 在 一 个 string 数 组 中 

23: var directoryArray- Directory.GetDi rectories (directory) ; 
24: // 填 充 到 Treeview fe (4r rfr 

25: try 

26: t 

m: if (directoryArray.Length!= 0) 

28: t 

29: foreach (var dir in directoryArray) 

30: t 

31: // 得 到 不 包含 路 径 的 文件 夹 的 名 称 

32: var subDirectory- 

33: Path.GetFi leNameWi thoutExtension (dir) ; 
34: TreeNode myNode- new TreeNode (subDi rectory) ; 
35: parentNode .Nodes .Add (myNode) ; 

36: PopualteTreeView (dir,myNode) ; 

J: } 

38: } 

39: ) 

40: catch (UnauthorizedAcoessException) 

Du t 

42: parentNode.Nodes.Z2c ("Access denied"); 

43: ) 

44: ) 

45: 

46: private void OK Click(dbject sender, EventArgs e) 

47: { 

48: // 清 除 TreeView 

49: dirTresView.Nodes.Clear()7 

50: if (Directory.Exists (dirTextBox.Text) ) 

5l: t 

52: dirTreeView.Nodes.Add (dirTextBox.Text); 

53: PopualteTresView (dirTextBox "ext, di rTreeView Nodes [0] ) ; 
54: } 

55: } 

56: b 

57: } 


在 上 述 代码 中 ,首先 清除 了 TreeView 控件 (第 49 行 )。 随 后 判断 文本 框 中 输入 的 路 
径 是 否 存在 (第 50 行 )。 如 果 存 在 , 则 作为 根 结 点 加 入 到 TreeView 中 (第 52 行 ) ,随后 调 
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用 函数 PopulateTreeView 将 所 有 的 子 结 点 加 入 。 注 意 ,PopulateTreeView 是 一 个 递归 
函数 ,对 于 每 一 个 结 点 ,递归 调用 该 函数 ,将 该 结 点 下 的 所 有 子 结 点 加 入 。 程 序 的 运行 结 
果 如 图 11-25 所 示 。 

ListView 控件 与 ListBox 相似 ,都 显示 一 个 
清单 ,让 用 户 选择 一 个 或 几 个 项 目 。 这 两 个 类 的 
重要 差别 是 ListView 可 以 在 清单 项 目 旁边 显示 图 
标 ( 由 ImageLlst 属性 控制 )。MultiSelect 属性 
(布尔 值 ) 确 定 可 否 选 择 多 个 项 目 。 将 CheckBoxes 
属性 (布尔 值 ) 设 置 为 true, 可 以 包括 复 选 框 ,使 
ListView 的 样子 类 似 CheckListBox。Activation 
属性 确定 用 户 如 何 激 活 项 目 。 这 个 属性 取 值 为 
ItemActivation 枚 举 ,包括 OneClick( 单 击 激活 )、 
TwoClick( 双 击 激 活 , 项 目 选中 时 改变 颜色 ) 和 
Standard( 双 击 激活 ,项 目 选中 时 不 改变 颜色 )。 

ListView 可 以 定义 图 像 。 如 果 ListView 项 
目 内 容 要 显示 图 像 , 则 需要 ImageList 组 件 。ImageLust 组 件 可 以 从 工具 箱 中 下 拉 到 窗 
体 上 ,然后 在 属性 窗口 选择 Images 属性 打开 图 像 集合 编辑 器 (ImageCollectionEditor) 。 
这 里 可 以 浏览 需要 加 入 ImageList 的 图 像 ,将 图 像 嵌 入 到 应 用 程序 中 (成 为 资源 ) ,发 布 应 
用 程序 时 就 不 需要 另外 提供 图 像 了 。 


11.5.4 TabControl 控件 


TabControl 显示 多 个 选项 卡 ,这 些 选 项 卡 类 似 于 档案 柜 文 件 夹 中 的 标签 。 选 项 卡 中 
可 包含 图 片 和 其 他 控件 。TabControl 控件 可 用 来 产生 多 页 对 话 框 。 这 种 对 话 框 出 现在 
Windows 操作 系统 中 的 许多 地 方 , 如 显示 器 控制 面板 中 。 

TabControl 控件 最 重要 的 属性 是 TabPages, 它 包含 单独 的 选项 卡 。 每 个 单独 的 选 
项 卡 是 一 个 TabPage 对 象 。 单 击 选 项 卡 时 ,将 为 相应 的 TabPage 对 象 引 发 Click 事件 。 
如 果 要 创建 多 行 选 项 卡 ,可 将 TabControl 控件 的 Multiline 属性 设置 为 true。 如 果 选 项 
卡 尚未 以 多 行 方式 显示 , 则 设置 TabControl 控件 的 Width 属性 ,使 其 比 所 有 的 选项 卡 都 
案 。 如 果 要 在 控件 一 侧 排列 选项 卡 ,将 TabControl 控件 的 Alignment 属性 设置 为 Left 
或 Right。 一 个 简单 的 TabControl 设计 如 图 11-26 所 示 。 在 设计 模式 中 ,给 窗 体 添 加 了 
一 个 TabControl 控件 ,随后 为 这 个 控件 添加 了 3 个 TabPage 页 面 ,在 每 个 页 面 上 添加 了 
一 组 RadioButton 按钮 。 这 里 仅 展示 了 TabControl 的 设计 和 样式 ,没有 编写 代码 。 在 
TabControl 的 属性 中 选择 TabPage 属性 ,弹出 一 个 TabPage 的 编辑 窗口 ,可 以 增加 或 删 
除 一 个 页 ,也 可 以 调整 页 的 前 后 顺序 等 ,如 图 11-27 所 示 o 

在 添加 RadioButton 按钮 时 ,TabPage 可 以 作为 一 个 RadioButton 逻辑 组 的 容器 , 保 
证 RadioButton 之 间 会 互相 排斥 。 如 果 要 将 多 个 RadioButton 组 放 在 一 个 TabPage 中 ， 
则 应 该 在 TabPage 中 用 Panel 或 GroupBox 来 分 组 。 


图 11-25 用 目录 填充 TreeView 的 结果 
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图 11-26 含有 3 个 页 面 的 TabControl 控件 


图 11-27 TabPage 集合 编辑 器 


11.6 可 视 化 继承 


第 8 章 介绍 了 通过 继承 其 他 类 创建 新 类 。 在 本 章 用 继承 创建 显示 GUI 的 窗 体 ,新 的 
Form 类 从 System. Windows. Forms. Form 类 派生 。 这 是 可 视 化 继承 的 例子 。 派 生 的 
Form 类 包含 Form 基 类 的 功能 ,包括 基 类 的 属性 、 方 法 、 变 量 与 控件 。 派 生 类 还 继承 所 有 
可 视 化 特性 ,如 缩放 ,组件 布局 .GUI 组 件 间距 颜色 与 字体 等 。 

可 视 化 继承 可 以 在 程序 间 达 到 视觉 一 致 性 。 例 如 ,可 以 定义 一 个 基 类 Form, 包 含 产 
品 徽标 、 特 定 背 景 颜色 、 预 定义 菜单 栏 和 其 他 元 素 。 然 后 可 以 在 整个 程序 中 使 用 同一 基 类 
Form, 达 到 统一 性 和 品牌 标识 。 也 可 以 创建 控件 来 继承 其 他 控件 。 例 如 ,可 以 创建 定制 
UserControl( 见 11. 7 节 ), 从 现 有 控件 派生 出 来 新 的 控件 。 

在 下 面 的 例子 中 ,将 定制 一 个 窗口 的 基 类 myBaseForm。 该 基 类 是 由 Form 类 派生 
而 来 的 。 在 后 续 的 程序 创建 中 ,使 用 myBaseForm 类 为 基 类 来 创建 新 的 窗 体 程序 。 要 使 
类 能 在 多 个 程序 中 使 用 , 则 需要 将 它 放 入 到 类 库 中 ,使 它 可 以 复 用 。 

例 11-11 创建 基 类 。 首 先 创建 一 个 公用 类 myBaseForm, 如 果 类 不 是 公共 的 , 则 只 
能 在 同一 汇编 中 被 其 他 类 使 用 ,也 就 是 说 要 编译 进 同一 个 dll 文件 或 者 exe 文件 。 在 本 例 
中 , 先 按 原先 的 方法 创建 一 个 正常 的 Windows 应 用 程序 ,包含 一 个 卷 标 、 一 个 PictureBox 
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(含有 一 个 徽标 ) 以 及 一 个 按钮 , 单 击 后 会 显示 一 些 信息 。 此 处 将 默认 的 类 名 Forml 改 为 
myBaseForm, 如 图 11-28 所 示 。 代 码 如 下 : 


Xi'an Jiaotong University 


01: using System; i 
02: using System. Windows .Foms; | 
03: 

04: namespace CSHARP11 11 


05: ( 

06: Piblic partial class myBaseForm: Fom 

07: { 

08 public myBaseForm () 

09: { 图 11-28 作为 基 类 的 窗口 
10: InitializeCamponent () 

11: } 

12: 

13: private void aboutButton Click (cbject sender,EventArgs e) 
14: { 

15: MessageBox. Show ("CopyRight C& Programming"); 

16: } 

NH } 

18: } 


该 程序 正确 运行 后 ,将 其 打包 为 dll 文件 ,也 就 是 动态 链接 库 。 为 此 在 资源 管理 器 
中 ,在 项 目 名 称 上 右 击 ,选择 属性 。 在 弹出 的 页 面 左手 选择 应 用 程序 ,在 右 侧 的 往 出 类 型 
中 的 下 拉 清 单 中 选择 类 库 。 重 新 编译 项 目 , 这 样 就 可 以 由 原来 的 exe 文件 生成 为 dl 
文件 。 
例 11-12 使 用 myBaseForm。 新 建 一 个 Windows 应 用 程序 。 添 加 引用 ,在 资源 管 
理 器 中 的 项 目 上 右 击 ,在 菜单 上 选择 “添加 ”一 “引用 ”。 在 弹出 的 窗口 中 单 击 浏览 按钮 , 定 
位 到 例 11-11 生成 的 dll 文件 (通常 在 项 目 文件 夹 的 bin 文件 夹 中 的 debug 文件 夹 内 )。 
ja 在 设计 器 Form 窗 体 上 右 击 ,选择 查看 代码 ,将 
OO University 生成 的 Forml 的 基 类 改 为 例 11-11 的 类 : 
"b eo. | CSHARP11_11. myBaseForm。 除 非 使 用 Using 
"M CSHARP11_11 ,否则 需要 使 用 类 的 全 名 。 这 时 
i") 回 到 窗 体 设计 器 ,可 以 看 到 原来 缺 省 的 空白 窗 
体 已 经 被 例 11-11 的 窗 体 所 取代 。 在 这 个 窗 体 
上 再 增加 一 个 Button 按钮 ， a 
字 。 注 意 : 设计 中 ,继承 的 控件 的 左上 角 有 一 
Weri n a 
图 11-29 所 示 。 


图 11-29 从 myBaseForm 中 可 视 化 继承 


代码 如 下 : 


01: using System; 
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02: using System.Windows.Forms; 
03: 
04: namespace CSHARP11 12 


05: ( 

06: public partial class Form] : CSHARPll 11.myBaseForm 
07: t 

08: public Forml () 

09: { 

10: InitializeCamponent () ; 

11: } 

12: 

13: private void newButton Click(d»ject sender,EventArgs e) 
14: { 

15: MessageBox. Show ("New Button!") ; 

16: } 

17: ) 

18: ) 


11.7. 用 户 定义 的 控件 


.NET 框架 允许 创建 定制 控件 。 这 些 定制 控件 放 在 用 户 的 工具 箱 中 ,可 以 像 按 钮 , 卷 
标 和 其 他 预定 义 控件 一 样 加 进 窗 体面 板 和 组 框 中 。 创 建 定制 控件 的 最 简单 方法 是 从 现 有 
控件 (如 卷 标 ) 派 生 , 这 样 可 以 在 现 有 控件 中 增加 功能 ,而 不 必 为 得 到 所 要 功能 重新 实现 现 
有 控件 。 例 如 ,可 以 创建 新 型 卷 标 , 它 与 普通 卷 标的 外 观 不 同 。 为 此 可 以 从 Label 类 派生 
并 覆盖 OnPaint 方法 。 所 有 控件 都 包含 OnPaint 方法 ,系统 在 重 画 组 件 时 调用 这 个 方法 
(如 组 件 缩放 时 )。OnPaint 方法 接受 PantEventArgs 对 象 ,其 包含 图 形 信 息 : 属性 
Graphics 是 要 夯 的 图 形 对 象 ,属性 ClipRectangle 定义 控件 的 矩形 边界 。 系 统 发 出 Paint 
事件 时 ,控件 基 类 捕获 这 个 事件 ,通过 多 态 调用 控件 的 OnPaint 方法 。 基 类 的 OnPaint 实 
现 没有 调用 ,因此 要 从 OnPaint 实现 中 显 式 调用 基 类 的 OnPaint 实现 之 后 再 执行 定制 绘 
图 代码 。 大 多 数 情况 下 ,这 样 可 以 保证 先 执行 原先 的 绘图 代码 ,再 执行 定制 控件 类 中 定义 
的 代码 。 如 果 不 让 基 类 OnPaint 方法 执行 , 则 不 必 调 用 。 

要 创建 现 有 控件 构成 的 新 控件 .可 使 用 UserControl 类 。 加 进 定制 控件 的 控件 称 为 
成 分 控件 。 例 如 ,编程 人 员 可 以 创建 UserControl 类 ,包括 按钮 . 卷 标 和 文本 框 ,各 有 不 同 
功能 (例如 ,按钮 将 卷 标 文本 设置 成 文本 框 中 的 文本 )。UserControl 类 是 加 进 的 控件 的 
容器 。UserControl 类 包含 成 分 控件 ,因此 不 确定 这 些 成 分 控件 如 何 显示 。UserControl 
的 Onpaint 方法 不 能 覆盖 。 要 控制 每 个 成 分 控件 的 样子 ,就 要 处 理 每 个 控件 的 Paint 事 
件 。Paint 事件 处 理 器 接受 一 个 PaintEventArgs 对 象 .可 以 在 成 分 控件 上 画图 (直线 、 拢 
形 等 ) 。 

编程 人 员 也 可 以 从 Control 类 派生 全 新 的 控件 。 这 个 类 不 定义 任何 特定 行为 ,要 用 
户 来 定义 。Control 类 处 理 与 所 有 控件 相关 联 的 项 目 , 如 事件 和 缩放 句柄 。OnPaint 方法 
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包含 对 基 类 OnPaint 方法 的 调用 . 它 调 用 Paint 事件 处 理 器 ,然后 要 增加 代码 ,在 绘制 控 
件 时 在 覆盖 OnPaint 方法 中 绘制 。 定 制图 形 有 限 大 的 灵活 性 ,但 也 需要 更 多 的 规划 。 以 
下 是 3 个 方法 的 总 结 : 

* 从 Windows 窗 体 继承 。 可 以 将 功能 加 进 现 有 控件 。 如 果 和 覆盖 方 法 OnPaint, 则 需 
要 调用 基 类 的 OnPaint 方法 。 注意 : 只 能 对 原 控件 外 观 进行 补充 ,不 能 重新 
设计 。 

* 创建 一 个 UserControl。 可 以 创建 UserControl 类 ,包括 多 个 现 有 控件 ( 即 组 合 其 
功能 )。 注 意 : 不 能 覆盖 定制 控件 的 OnPaint 方法 ,而 要 把 绘图 代码 放 进 Paint 事 
件 处 理 器 中 。 只 能 对 原 控 件 外 观 进行 补充 ,不 能 重新 设计 。 

* 从 Control 类 继承 。 定 义 全 新 的 控件 。 覆盖 OnPaint 方法 ,然后 调用 基 类 
OnPaint 方法 ,包括 绘制 控件 的 方法 。 这 个 方法 可 以 定制 控件 外 观 和 功能 。 

在 Paint 事件 中 传递 PaintEventArgs 参数 ,在 PaintEventArgs 对 象 中 含有 两 个 重要 

的 属性 。 

* Graphics 属性 : 控件 的 图 形 对 象 ( 图 形 对 象 在 第 12 章 讲 述 ), 用 来 绘制 控件 的 
外 观 。 

* ClipRectangle 属性 : 指定 控件 边界 的 矩形 。 

有 关 自 定义 控件 的 具体 例子 请 参考 其 他 书籍 。 


习题 


1. 使 用 文本 框 \ 标 签 和 按钮 ,编写 一 个 计算 年 利息 的 程序 。 用 户 输入 本 金 、 年 利率 、 
年 限 ,计算 应 得 的 利息 。 

2. 编写 程序 在 窗 体 上 放置 一 个 TextBox 控件 和 4 个 Button 控件 。 分 别 按 下 这 4 个 
按钮 ,可 以 把 文本 框 的 背景 色 分 别 设置 为 红色 EE .黑色 和 绿色 。 

3. 在 窗 体 上 放置 4 个 排 成 矩形 的 按钮 ,每 个 按钮 的 标题 都 是 "PushMe!”。 当 用 户 单 
击 其 中 一 个 按钮 时 ,此 按钮 便 会 消失 ,其 他 3 个 按钮 依然 存在 。 

4. 窗 体 有 两 个 文本 框 ,用 户 可 以 在 其 中 输入 信息 。 单 击 其 中 一 个 文本 框 , 它 会 变 成 
空白 ,其 中 的 信息 转移 到 另 一 个 文本 框 中 。 

5. 在 窗 体 上 放置 3 个 文本 框 , 按 下 Tab 键 后 ,3 个 文本 框 会 依次 在 红 、 绿 、 黄 3 种 颜 
色 之 间 循 环 显示 ,如 同 十 字 路 口 的 红绿灯 一 样 。 最 初 ,其 中 一 个 文本 框 是 绿色 ,其 他 两 个 
是 灰色 。 每 当 其 中 一 个 文本 框 显示 有 颜色 时 (灯亮 ) ,其 余 两 个 变 为 灰色 ( 灯 灭 )。 

6. 编写 一 个 程序 ,含有 一 个 ComboBox 控件 和 一 个 ListBox 控件 。 在 ComboBox 中 
显示 9 种 状态 名 。 从 ComboBox 中 选择 一 个 项 目 时 ,将 其 从 ComboBox 删除 并 加 
ListBox 中 。 程 序 要 保证 ComboBox 中 至 少 有 一 个 项 目 ,否则 用 消息 框 打 印 一 个 消息 , 然 
后 在 用 户 关闭 消息 框 时 终止 执行 程序 。 

7. 编写 一 个 程序 ,让 用 户 在 文本 框 中 输入 字符 串 。 每 个 输入 的 字符 串 加 进 ListBox 
中 。 每 个 字符 串 加 进 ListBox 时 ,要 保证 该 字符 串 已 排序 (用 属性 Sorted). 


GDI+、 菜 单 、 窗 体 和 对 话 杠 


12.1 绘图 基础 知识 


12.1.1 坐标 系 


在 Visual Studio 中 ,控件 放置 在 窗 体 对 象 中 ,而 窗 体 又 放置 在 屏幕 对 象 中 ,这 些 能 够 
放置 其 他 对 象 的 对 象 称 为 容器 ,如 窗 体 、 屏 幕 都 是 容器 。 

每 个 容器 都 有 一 个 坐标 系统 ,以 便 为 对 象 的 定位 提供 参考 。 容 器 坐标 系统 的 默认 设 
置 是 容器 的 左上 角 为 坐标 原点 ,横向 向 右 为 K 轴 方 向 ,纵向 向 下 为 Y 轴 方 向 。 窗 体 的 原 
点 在 紧 靠 菜单 和 工具 栏 ( 如 果 有 的 话 ) 的 下 方 。 系 统 默认 的 长 度 单位 为 像素 (Pixel) 。 

可 以 使 用 Point 来 描述 X 和 YY 坐标 的 有 序 对 ,定义 二 维 平面 上 的 一 个 点 。 成 员 X 代 
表 X 坐标 ,成 员 Y 代表 YY 坐标。 例如 : 


Point ptl= new Point (30,30) ; 
Point pt2- new Point (110,110) ; 
int x-ptl.X; // 值 为 30 


12.1.2 GDI 十 绘图 


Visual C# 的 图 形 系统 GDI+ (Graphics Device Interface ,图形 设 备 接口 ) 是 应 用 程 
序 编程 接口 ,可 以 理解 为 用 来 与 特定 设备 进行 交互 的 一 些 类 。GDI 十 可 以 创建 图 形 、 绘 制 
文本 以 及 将 图 形 图 像 作 为 对 象 操作 。GDI 十 目前 是 在 Windows 窗 体 应 用 程序 中 以 编程 
方式 呈现 图 形 的 唯一 方法 。 

所 有 的 GDI 十 相关 的 类 主要 分 布 在 System. Drawing, System. Imaging 和 System. 
Drawing2D 名 字 空间 中 。GDI 十 中 最 主要 的 对 象 是 Graphics 对 象 。 它 封装 了 GDI 十 图 
画板 ,是 GDI 十 绘图 中 最 核心 的 类 。 先 创建 Graphics 对 象 , 然 后 才 可 以 使 用 GDI 十 绘制 
线条 和 形状 ,呈现 文本 或 显示 与 操作 图 像 。Graphics 对 象 表示 GDI 十 绘图 表面 ,是 用 于 
创建 图 形 图 像 的 对 象 。 

创建 Graphics 对 象 有 多 种 方法 。 最 简单 的 是 为 窗 体 的 Paint 事件 编写 代码 。Paint 
事件 在 绘制 窗 体 时 发 生 。 可 以 通过 接收 PaintEventArgs 参数 中 的 Graphics 对 象 来 获得 
自己 的 Graphics 对 象 ; 


第 12 章 GDI+、 莱 单 Scent E 0) 


private void Forml Paint (bject sender, PaintEventArgs e) 
{ 
Graphics g- e.Graphics; 

} 

不 仅 是 窗 体 , 凡 是 有 Paint 事件 的 控件 (如 ListBox 控件 ) 都 可 以 在 该 控件 的 Paint 事 
件 中 取得 该 控件 的 Graphics 对 象 。Graphics 对 象 在 创建 后 ,可 用 于 绘制 线条 和 形状 , 呈 
现 文本 或 显示 与 操作 图 像 。 与 Graphics 对 象 一 起 使 用 的 用 户 对 象 有 : 

* Pen: 画 线 、 多 边 形 .矩形 、 弧 等 外 围 的 轮廓 部 分 。 

* Brush: 指定 颜色 样式、 纹理 等 填充 封闭 的 图 形 。 

* Font: 描述 字体 的 样式 。 

* Color; 描述 颜色 。 在 GDI 十 中 ,颜色 可 以 是 透明 或 半 透 明 的 。 


12.2 在 窗 体 上 绘图 


在 窗 体 上 绘图 时 ,需要 设置 对 象 的 绘图 属性 以 确定 所 绘制 图 形 的 特征 ,例如 所 画 线 的 
颜色 宽度 .图形 的 填充 样式 以 及 文字 的 字体 等 。 


12.2.1 画笔 和 颜色 


使 用 Pen 对 象 可 以 画 出 不 同 颜 色 、 样 式 和 宽度 的 线条 。 可 以 在 创建 一 个 Pen 对 象 
时 ,通过 构造 函数 来 设 定 画 线 的 宽度 和 颜色 ,例如 : 


Pen redPen- new Pen (Color.Red) ; 
Pen bluePen- new Pen (Color.Blue,5) ; 


第 1 行 代码 使 用 红色 创建 一 个 新 的 画笔 对 象 ,而 第 2 行 代 码 则 在 创建 一 个 蓝 色 画笔 
的 同时 指定 了 画笔 的 宽度 是 5 个 像素 。Pen 类 的 构造 函数 和 主要 属性 如 下 : 
构造 函数 : 
* Pen(Brush) ; 用 指定 的 Brush( 见 12. 2. 2 节 ) 初 始 化 Pen 类 的 新 实例 。 
* Pen(Color); 用 指定 颜色 初始 化 Pen 类 的 新 实例 。 
e Pen(Brush, Single): 使 用 指定 的 Brush 和 宽度 初始 化 Pen 类 的 新 实例 。 
* Pen(Color, Single) : 用 指定 的 颜色 和 宽度 初始 化 Pen 类 的 新 实例 。 
主要 属性 : 
Brush. 用 于 确定 此 Pen 的 画 刷 。 
Color: 此 Pen 的 颜色 。 
DashCap: 虚线 终点 的 样式 ,Pen 绘制 的 虚线 由 一 系列 短 划 线 构成 。 
DashOffset 虚线 的 间隔 距离 。 
DashStyle: 设置 Pen 绘制 的 虚线 的 样式 。 
EndCap: Pen 绘制 的 直线 终点 使 用 的 样式 (如 箭头 、 圆 点 等 ) 。 
StartCap: Pen 绘制 的 直线 起 点 使 用 的 样式 。 
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。 Width: Pen 的 宽度 。 
. NET 框架 的 Color 结构 用 于 表示 不 同 的 颜色 。 可 以 通过 Color 结构 访问 若干 系统 
预先 定义 的 颜色 。 例 如 : 


Color myFavorColor; // 注 意 Color 和 Point 都 是 值 类 型 的 结构 
myFavorColor- Color.Red; 
myFavorColor- Color .Aquamarine 


myFavorColor- Color.LightGoldenrodYellow 
也 可 以 通过 红 、 绿 和 蓝 三 个 分 量 的 值 (8 位 ,0 一 255) 来 创建 一 个 自己 定义 的 颜色 ， 
Color myColor= Color.FramArgo (35, 255, 128); 

设置 好 画笔 之 后 ,可 以 使 用 Graphics 中 的 方法 DrawLine 画 直 线 , 如 下 所 示 : 
DrawLine (pen, xl, y1, 2, y2) ; 


其 中 pen 是 定义 好 的 画笔 。xl .yl 代表 直线 起 始点 的 x 坐 标 和 y 坐标 ,x2、y2 代表 直线 结 
尾 点 的 x 坐标 和 y 坐标 。 或 者 : 


DrawLine (pen, ptl, pt2); 

ptl、pt2 是 Point 结构 类 型 ,分 别 代 表 起 点 和 终点 的 坐标 。 还 可 以 使 用 
DrawRectangle 方法 绘制 矩形 : 

DrawRectangle (pen, x, y, width, height) 
其 中 x y 代表 和 矩形 的 左上 角 的 x、y 坐标 值 ,width 和 height 分 别 代表 这 个 矩形 的 宽度 和 
高 度 。 使 用 DrawEllipse 函数 画 圆 : 

DrawEllipse (pen, x, y, width, height) ; 


其 中 xy 代表 椭圆 外 接 和 矩形 的 左上 角 的 x y 坐标 值 , width 和 height 分 别 代表 这 个 外 接 
矩形 的 宽度 和 高 度 。 

例 12-1 画 不 同 的 线段 。 建 立 工程 后 ,添加 窗 体 的 Paint 消息 处 理 函 数 ,绘制 了 一 些 
不 同 的 直线 。 代 码 如 下 : 

01: using System.Drawing; 

02: using System.Windcws.Forms; 

03: using System.Drawing. Drawing2D; 


04: 

05: namespace CSHARPI? 1 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 
08: { 

09: public Forml () 


10: 1 
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11: InitializeCamponent () ; 

12: } 

13: 

14: private void Forml Paint (dbject sender, PaintEventArgs e) 
15: t 

16: Ben myPen- new Fen (Color.CadetBlue,2) ; 
T Graphics g- e.Graphics; 

18: // 夯 直线 

19: g.DrawLine (myPen, 10, 10,200, 10) ; 

20: // 夯 虚线 

2i: myPen. DashStyle- DashStyle.Dash; 
22: g.DrawLine (myPen, 10, 60, 200, 60) ; 

23: // 面 点 划 线 

24: myPen.DashStyle= DashStyle.DashDot; 
25: g.DrawLine (myPen, 10, 110, 200, 110) ; 
26: // 设 置 宽度 , 线 尾 有 箭头 , 实 线 

27: myPen.DashStyle= DashStyle.Solid; 
28: myPen.Color- Color.Red; 

29: myPen Width- 5; 

30: myPen.EncCap- LineCap.ArrowAnchor; 
31: g.DrawLine (myPen, 10, 160, 200, 160) ; 


32 /人 线头 菱形 , 线 尾 没有 箭头 ,改变 颜色 
33: myPen.Color- Color.Framargb (128, 0, 78) ; 
34: myPen.EndCap- LineCap.NoAnchor; 

35; myPen.StartCap- LineCap.DiamondAnchor; 
36 g.DrawLine (myPen, 10, 210, 200, 210) ; 


程序 运行 的 结果 如 图 12-1 所 示 。 
12.2.2 画 刷 


封闭 图 形 都 包括 轮廓 线 和 内 部 区 域 。Pen 对 象 
定义 轮廓 线 的 属性 ,而 内 部 区 域 的 属性 就 由 Brush 
对 象 来 定义 。GDI 十 提供 了 几 个 笔 刷 类 来 填充 内 
部 区 域 , 包括 SolidBrush 类 、TextureBrush 类 和 
RectangleGradientBrush 类 等 。 这 些 类 都 派生 自 图 12-1 夯 不 同 的 线段 
Brush 类 。 

单 色 刷 对 应 着 SolidBrush 类 ,用 一 种 颜色 填充 图 形 。SolidBrush 类 只 有 一 个 属性 ， 
即 Color 属性 。 下 面 的 代码 声明 了 一 个 红色 的 SolidBrush 对 象 : 


SolidBrush redBrush- new SolidBrush (Color.Red) ; 
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也 可 以 使 用 一 个 图 片 来 填充 图 形 ,需要 用 一 个 Bitmap 对 象 作为 构造 函数 的 参数 : 
bitBrush- new TextureBrush (new Bitmap ("e:\ \MyPhoto.jpg") ) ; 


其 中 ,MyPhoto. jpg 是 存放 在 e 盘 的 一 个 标准 的 jpg 文件。 
12.2.3 文字 属性 


用 Graphics 类 的 DrawString 方法 可 以 在 图 形 中 引入 文字 ,Font 类 定义 了 文字 的 特 
定 的 格式 ,如 字体 、 大 小 、 样 式 属性 等 。Font 类 的 构造 函数 需要 三 个 参数 , 即 字 体 名 、 字 体 
大 小 和 字体 样式 (FontStyle) 。 例 如 


Font fontMyWord- new Font ("Times New Roman",26,FontStyle.Italic) 


这 条 语句 声明 了 一 个 字体 对 象 Times New Roman, 大 小 为 26pt(Point , 磅 ) ,字体 样式 为 
斜体 。 


12.2.4 绘图 


设置 好 了 绘图 属性 之 后 ,就 可 以 调用 Graphics 中 的 方法 来 绘制 各 种 图 形 了 。 
Graphics 类 中 提供 了 大 量 的 方法 帮助 绘图 ,主要 的 绘图 方法 有 : 
Clear: 清除 整个 绘图 面 并 以 指定 背景 色 填 充 。 
DrawArc: 绘制 一 段 弧 线 。 
DrawBezier: 绘制 贝 塞 尔 样 条 曲线 。 
DrawEllipse: 绘制 椭圆 。 
DrawIcon: 绘制 指定 的 Icon 表示 的 图 像 。 
DrawImage: 绘制 指定 的 Image. 
DrawImageUnscaled: 使 用 图 像 的 原始 物理 大 小 绘制 指定 的 图 像 。 
DrawLine: 绘制 直线 。 
DrawPie: 绘制 扇形 。 
DrawPolygon: 绘制 多 边 形 。 
DrawRectangle: 绘制 矩形 。 
DrawString: 绘制 文本 字符 串 。 
FillEllipse: 填充 椭圆 的 内 部 。 
FillPie: 填充 扇形 区 的 内 部 。 
FillPolygon: 填充 多 边 形 的 内 部 。 
FillRectangle: 填充 矩形 的 内 部 。 
需要 注意 的 是 以 上 的 绘图 方法 基本 都 有 多 个 不 同 的 重 载 的 版 本 ,如 DrawImage 的 重 
载 有 30 个 。 这 样 可 以 根据 自己 的 需要 ,选择 最 合适 的 版 本 ,使 用 前 需要 自己 参看 MSDN 
的 帮助 文件 。Graphics 类 中 除了 绘制 方法 外 ,还 有 对 绘制 区 域 裁剪 、 复 制 和 变换 的 方法 。 
例 12-2 绘图 的 演示 。 在 这 个 例子 中 ,添加 form 的 Paint 事件 处 理 程序 ,在 Paint 事 
件 处 理 程序 中 ,示例 了 一 些 绘图 方法 ,以 及 画 刷 、 字 体 、 位 图 的 绘制 。 
程序 代码 如 下 : 
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01: using System; 
02: using System. Drawing; 
03: using System.Windows.Forms; 


04: 

05: namespace CSHARPI? 2 

06: ( 

07: public partial class Form : Form 

08: { 

09: public Forml () 

10: t 

1: InitializeCamponent ()7 

32: // 需 要 重 绘 整个 窗口 

13: this.ResizeRedraw- true; 

14: ) 

15: 

16: private void Forml Paint (object sender, PaintEventArgs e) 

17: { 

18: Graphics g- e.Graphics; 

19: // 刷 子 

20: SolidBrush blackBrush- new SolidBrush (Color.Black) ; 

21: SolidBrush whiteBrush- new SolidBrush (Color White) ; 

23: // 需 要 显示 的 图 像 

24: Bitmap photcBitmap- new Bitmap (".\\MyPhoto. jpg") ; 

25: // 需 要 使 用 的 字体 

26: Font myFavorFont- new Font ("New Times Raman", 13, 
FontStyle.Italic); 

27: // 窗 体 当前 的 大 小 

29: int height- this.ClientSize.Height; 

30: /将 窗 体 填充 为 黑色 

31: g.FillFectangle (blackBrush, 0, 0, width, height) ; 

3: 

34: int imageteight- photcBitmap. Height; 

35: /| 缩放 图 像 , 按 比 例 显示 在 窗口 的 中 间 

36 /图 片 显示 在 窗口 中 的 左上 角 坐 标 

37: double ratio= Math.Min ( (double) this.Height/imageHeight, 

38: (Gouble)this.Width/imagewidth) ; 

39: int x= (int) (this.Width - imageWidth * ratio)/2; 

40: int y= (int) (this.Height - imageteight * ratio)/2; 

al: Fectangle fomtect- new Rectangle (x, y, (int) (imsgeidth * ratio), 

42: (int) (imageHeight * ratio)); 


43: Rectangle imageFect- new Fectangle (0, 0, imageidth, imegetieight) ; 
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44: // 显 示 图 片 

45: g.DrawImage (hotæBitmp, fomPect, imageRect, 

46: System.Drawing.GraphicsUnit.Pixel); 

47: /输出 文字 

48: g.DrawString("Photo By Cui Shuning", 

49: myFavorFont,, whiteBrush, x+ 20, y+ fomRect.Height- 20) ; 
50: 

Sic } 

S2: } 

53: } 


程序 运行 结果 如 图 12-2 所 示 。 

在 代码 中 ,使 用 填充 矩形 方法 FillRectangle 
(31 行 ) 用 黑色 刷子 填充 了 背景 。DrawImasge 方法 
(45 行 ) 将 图 片 显 示 到 窗口 。 在 DrawImage 方法 中 
使 用 了 2 个 矩形 区 域 ,表示 要 显示 图 片 的 哪 一 部 分 ， 
在 此 是 整个 图 片 (43 行 ) 以 及 按 比例 显示 到 窗口 中 的 图 12-2 在 窗 体 上 绘图 的 示例 
矩形 区 域 (41 行 )。 使 用 DrawString 方法 输出 一 个 
字符 串 (48 行 ) : 


DrawString (String, Font, Brush, x, y) ; 


个 参数 分 别 是 要 输出 的 字符 串 .字体 .颜色 刷 .字符 串 的 起 始 位 置 坐标 。 
12.3 在 控件 上 绘图 


不 但 可 以 在 窗 体 上 绘图 ,而 且 也 可 以 在 大 部 分 控件 上 绘图 。 在 控件 上 绘图 之 前 ,同样 
需要 创建 一 个 Graphics 对 象 。 此 时 Graphics 对 象 通常 都 是 通过 可 在 上 面 绘图 的 控件 的 
CreateGraphics 方法 来 创建 的 。 

例 12-3 在 控件 上 绘图 。 在 窗 体 上 放置 一 个 Button 控件 和 一 个 TextBox 控件 ， 
TextBox 控件 的 MutiLines 属性 设置 为 true。 为 Button 的 Click 事件 编写 代码 ,为 窗 体 
的 OnPaint 事件 编写 代码 。 

程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Drawing; 

03: using System.Windows.Forms; 


04: 

05: namespace CSHARPI? 3 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 
08: t 


09: public Foml () 
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10: 

Tis TnitializeCamponent () ; 

12: 

13: bool drawing- false; 

14: private void drawButton Click(dbject sender,EventArgs e) 

15: 

16: drawing- true; 

Th Invalidate (new Rectangle (textBox1 Location, textBox1 .Size) ) ; 
18: 

19: 

20: private void Forml Paint (dbject sender, PaintEventArgs e) 

21: 

22: if (drawing) 

23: { 

24: Graphics g; 

25: SolidBrush brushRed- new SolidBrush (Color.Red) ; 

26: SolidBrush brushGreen- new SolidBrush (Color.Green) ; 
2 SolidBrush brushYellow- new SolidBrush (Color.Yellow); 
28: 

29: g- textBoxl .CreateGraphics () ; 

30: g.FillEllipse (orushRed, 42, 2,28,28) ; 

31: g.FillEllipse (brushGreen, 12,2, 28,28) ; 

32: g.FillEllipse (brushYellow, 72,2, 28,28) ; 

33: ) 

34: ) 

35: ) 

36: } 

在 上 述 程序 中 ,下 述 语句 : 

g= textBoxl.CreateGraphics () ; 


通过 调用 TextBox 控件 的 成 员 函 数 CreateGraphics() 得 到 了 一 个 Graphics 对 象 ,随后 利 


用 该 对 象 在 TextBox 控件 内 画 了 3 个 圆 。 注 意 ,此 时 的 绘 
图 函数 的 坐标 原点 在 TextBox 控件 的 左上 角 。 程 序 运行 结 
果 如 图 12-3 所 示 。 

需要 注意 的 是 不 要 把 绘图 代码 放 在 按钮 单 击 的 事件 处 
理 中 ,原因 是 : 虽然 这 样 单 击 按钮 可 以 得 到 与 图 12-3 一 样 
的 效果 ,但 是 当 程序 被 最 小 化 后 恢复 时 ,就 没有 代码 来 绘制 
这 3 个 圆 了 ,控件 上 是 空白 的 。 所 以 把 绘制 代码 放 入 到 了 


图 12-3 在 控件 上 绘图 


窗 体 的 OnPaint 中 ,使 得 窗口 在 改变 时 可 以 再 次 绘制 。 按 钮 单 击 的 代码 中 ,使 用 布尔 变量 
drawing 控制 是 否 绘制 (13 行 ) ,而 14 行 的 Invalidate 则 是 通知 窗 体 有 所 改变 ,需要 重 绘 ， 
也 就 是 激发 了 一 个 OnPaint 消息 .使 得 Forml_Paint 方法 能 够 立即 被 执行 。Invalidate 中 
的 矩形 参数 通知 窗 体 需要 重 绘 的 区 域 ,不 含 参数 的 Invalidate 方法 则 重 绘 整个 窗口 。 较 
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小 的 、 更 精确 的 重 绘 区 域 可 以 在 重 绘 时 减少 窗 体 的 闪烁 。 


12.4 菜单 


一 般 来 讲 , 菜 单 有 两 种 形式 : 一 种 是 通常 位 于 应 用 程序 顶部 的 , 它 提供 了 对 应 用 程序 
所 有 功能 的 访问 途径 ; 另 一 种 是 使 用 鼠标 在 某 个 对 象 上 右 击 时 ,此 时 弹出 的 菜单 称 为 上 下 
文 相关 菜单 (ContextMenu)。 


12.4.1 菜单 的 基本 概念 


所 谓 主 菜单 ,就 是 可 供 选择 的 命令 项 目 列表 , 它 位 于 菜单 栏 上 ,例如 Visual Studio 集 
成 开发 环境 界面 中 提供 了 “文件 “编辑 "“ 视 图 ”“ 窗 口 ”“ 帮 助 ” 等 多 个 菜单 。 单 击 某 个 
菜单 选项 立刻 会 下 拉 出 该 菜单 选项 的 列表 。 每 个 菜单 标题 的 后 面 会 提供 一 个 带 下 划 线 的 
字符 , 按 下 Alt 键 不 放 并 键入 带 下 划 线 的 字符 也 可 拉 出 该 菜单 项 的 列表 ,例如 按 Aft 十 F 
组 合 键 和 单 击 “ 文 件 "菜单 标题 的 效果 是 一 样 的 ,都 可 以 打开 “文件 "菜单 。 

在 打开 的 下 拉 菜单 中 ,选择 一 个 带 有 省 略 号 ”…” 的 命令 时 ,将 打开 一 个 对 话 框 ,在 对 
话 框 中 选择 所 需要 的 信息 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 执行 该 菜单 命令 。 

在 菜单 项 中 ,分 隔 线 的 作用 就 是 将 菜单 项 分 组 ,使 作用 相近 的 菜单 项 放置 在 一 起 。 例 
如 ,在 “编辑 ”菜单 中 , 常 将 * 剪 切 ”“ 复 制 " 和 "粘贴 ?命令 用 分 隔 线 分 为 一 组 。 建 议 在 自己 
设计 菜单 时 最 好 也 要 遵守 这 个 规则 ,这 样 用 户 在 使 用 应 用 程序 的 菜单 命令 时 会 感到 非常 
方便 ， 

某 些 菜单 项 的 右边 有 一 个 向 右 的 小 箭头 这 是 带 有 子 菜单 项 的 标志 ,当选 取 这 样 的 菜 
单项 时 ,将 打开 下 一 级 子 菜单 ,可 以 从 子 菜单 中 选择 要 执行 的 命令 。 在 Visual C# 中 ,最 
多 可 以 使 用 6 级 子 菜单 。 

还 有 一 些 菜单 项 不 执行 命令 ,而 是 代表 一 种 状态 。 如 在 Word 2003 中 ,显示 段落 标 
记 ” 的 菜单 项 前 带 有 ”* ”标志 ,表示 显示 内 容 的 状态 ,即将 文档 的 段落 标记 显示 出 来 。 在 
程序 运行 中 ,菜单 有 隐藏 ,无效 和 正常 三 种 状态 。 隐 藏 菜单 是 在 窗口 运行 时 不 出 现在 菜单 
栏 上 的 菜单 ;无 效 菜单 是 指 下 拉 菜 单 中 以 灰色 显示 的 菜单 项 , 它 表示 该 菜单 项 在 目前 这 种 
状态 下 不 能 执行 ;正常 状态 是 指 可 以 正常 使 用 的 菜单 。 


12.4.2 设计 并 使 用 菜单 


设计 菜单 和 设计 窗 体 按钮 的 过 程 一 样 ,首先 在 界面 上 放置 好 菜单 ,然后 设置 菜单 的 属 
性 ,最 后 根据 需要 编写 菜单 命令 所 触发 的 事件 的 响应 代码 。 

例 12-4 简单 的 文本 编辑 器 。 从 工具 箱 的 菜单 及 工具 栏 选项 卡 中 将 MenuStrip 控 
件 拖 放 到 窗 体 上 ,该 控件 会 自动 安置 到 窗 体 的 顶端 ,同时 在 设计 窗口 的 底部 显示 控件 名 ， 
如 图 12-4 所 示 。 在 该 应 用 程序 中 创建 菜单 。 菜单 栏 包 含 了 3 个 菜单 : File、Edit 和 
View, 以 及 一 些 菜单 项 和 子 菜单 项 。 单 击 窗 体 顶 端 标 为 “请 在 此 处 输入 ”的 框 ,选中 它 , 然 
后 再 单 击 , 使 其 处 于 编辑 状态 ,输入 “文件 (&F)”, 这 就 创建 了 文件 菜单 。&F 表示 在 字符 
下 下 加 下 划 线 并 将 下 作为 文件 菜单 的 快捷 字符 ,这 样 就 可 以 用 Alc 键 和 带 下 划 线 的 字母 
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来 访问 这 个 菜单 。 在 刚才 输入 的 菜单 的 下 方 有 一 个 框 ,在 框 内 输入 “新 建 ”, 这 样 就 建立 了 
“新 建 ? 汪 单项。 在 输入 框 中 输入 减 号 (一 ) ,可 以 产生 一 个 菜单 项 分 隔 符 。 设 计 好 的 文件 
菜单 如 图 12-5 所 示 。 随 后 分 别 选择 菜单 的 各 项 ,打开 属性 编辑 器 ,将 它们 的 Name 属性 
分 别 设置 为 fileMenu,fileNewMenu,fileOpenMenu 和 fileExitMenu。 以 同样 的 方法 设计 
编辑 菜单 ,编辑 菜单 中 共有 5 项 ,分 别 为 撤消 .复制 . 剪 切 、 粘 贴 和 全 选 。 编 辑 菜单 的 
Name 属性 为 editMenu,5 个 菜单 项 的 Name 属性 分 别 为 editUndoMenu .editCopyMenu、 
editCutMenu,editPasteMenu 和 editSelectAllMenu. X T fix 5 个 菜单 项 建立 快捷 键 ， 
分 别 将 它们 的 Shortcut 属性 设 定 为 CtrlZ .CtrlC Ctrl X Ctrl V 和 CtrlA。 


图 12-4 创建 菜单 


建立 最 后 一 个 视图 菜单 。 视 图 菜单 下 只 有 一 个 菜单 项 是 “工具 栏 ”*。 视 图 菜单 的 Name 
属性 为 viewMenu。 菜 单项 工具 栏 的 Name 属性 为 viewToolMenu 。 在 工具 栏 菜单 项 下 添加 
3 个 子 菜单 项 ,分 别 为 格式 ,地址 和 链接 。Neme 属性 分 别 为 viewToolFormatMenu 、 
viewToolAddressMenu 和 viewToolLinkMenu。 这 3 项 是 让 用 户 选 择 是 否 显示 这 些 工 具 
栏 , 因 此 将 它们 的 Checked 属性 设置 为 True, 即 给 菜单 项 加 复 选 标记 ,表明 该 菜单 项 启动 
时 是 有 效 的 。 在 菜单 下 放置 一 个 TextBox 控件 ,设置 其 Name 属性 的 值 为 txtEdit， 
Anchor AER Top, Bottom, Left, Right, Multiline 属性 的 值 为 True,Scrollbar 属性 
的 值 为 Both 。 

将 TextBox 的 大 小 调整 为 充满 这 个 窗 体 。 一 个 新 的 属性 是 Anchor( 锚 定 ) ,几乎 所 
有 的 控件 都 有 这 个 属性 。 它 的 作用 是 在 程序 运行 时 ,保证 Anchor 所 指定 的 边 和 窗 体 的 
相对 位 置 不 变 。 由 于 指定 了 所 有 4 条 边 , 因 此 用 户 改 变 窗口 的 大 小 时 ,TextBox 控件 也 会 
随 之 改变 (也 可 以 使 用 Dock 属性 设置 为 Fill)。 

设计 完成 后 ,分 别 给 各 菜单 项 添加 相应 的 事件 处 理 代 码 。 整 个 程序 的 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Windows.Forms; 

03: 
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04: namespace CSHARP12 4 


private void fileNewMenu Click (object sender,EventArgs e) 
t 

txtkdit.Text- ""; 

txtkdit.Focus () ; 


private void fileOpenMenu Click(doject sender,EventArgs e) 
t 
// 此 处 的 内 容 在 第 133€ 


private void fileExitMenu Click(doject sender, EventArgs e) 
t 
Application.Exit () ; 


private void editUndcMenu Click(doject sender, EventArgs e) 
{ 
txtEdit.Undo(); 


private void editCopyMenu Click (cbject sender,EventArgs e) 


txtEdit.CopyQ ; 


private void editCutMenu Click (object sender,EventArgs e) 


txtEdit.Cut (); 


private void editPasteMenu Click (dbject sender,EventArgs e) 


txtEdit.Paste(); 


TERON ENLT) 


4n } 


48: 

49: private void editSeletedAllMenu Click (object sender, EventArgs e) 
50: { 

51: txtEdit.SelectAll (); 

52 } 

53: 

54: private void viewIbolBarFarmatMenu. Click (dbject. sender, EventArgs e) 
55; t 

56; viewlIbolBarFormatMen .Checked- !viewWIbolBarFarmatMenn Checked; 
Si } 

58: 

59: private void viewbolPardiresMen Click(bject sender, EventArgs e) 
60: { 

61: viewibolBarzcdress ver Checked: !viewibolBarciressven .hecked; 
62: ) 

63 

& private void viewIbolBarLinkMenn Click(dyject sender, EventArgs e) 
65: { 

66: viewToolBarLinkMenu.Checked- !viewToolBarLinkMenu.Checked; 
67 ) 

68 ) 


69: } 


在 文件 菜单 中 的 “新 建 " 荣 单项 添加 一 个 单 击 事件 过 程 , 选 择 “ 新 建 ”菜单 后 ,程序 将 文 
本 框 清空 ,并 通过 调用 文本 框 的 Focus 方法 给 文本 框 设 置 焦点 (第 16 行 )。Edit 菜单 中 的 
第 一 个 菜单 项 是 “撤销 ”菜单 项 。 在 代码 中 ,直接 调用 了 TextBox 控件 的 Undo 方法 而 完 
成 了 撤销 功能 (第 31 行 )。 类 似 地 可 以 使 用 TextBox 的 Copy 方法 、Cut 方法 、Paste 方法 
等 。 视 图 菜单 下 的 工具 栏 菜单 项 下 有 3 个 子 菜单 项 : 格式 `. 地 址 和 链接 。 启 动 程序 时 , 默 
认 它 们 有 一 个 复 选 标记 。 单 击 这 个 菜单 项 时 应 该 在 有 标记 和 无 标记 之 间 切 换 。 在 单 击 该 
子 菜单 项 时 ,可 使 MenuViewToolFormat 子 菜单 项 的 Checked 属性 在 true 与 false 间 转 
换 , 即 该 子 菜单 项 名 旁 的 复 选 标 记 在 被 选中 和 不 被 选中 之 间 转 换 (第 66 行 )。 


12.4.3 设计 上 下 文 菜单 


上 下 文 菜单 (ContextMenu) 是 单 击 鼠 标 右键 时 弹出 的 菜单 。 它 的 设计 方法 与 主 菜单 
中 的 子 菜单 的 设计 方法 相同 。Visual Studio 2013 提供 了 一 个 标准 控件 
ContextMenuStrip ,来 帮助 编程 人 员 使 用 ContextMenu, ContextMenu 控件 可 以 与 窗 体 
上 的 其 他 控件 关联 ,也 可 以 与 窗 体 本 身 关联 。 将 上 下 文 菜单 与 窗 体 或 控件 关联 的 方法 是 
使 用 窗 体 或 控件 的 ContextMenuStrip 属性 。 工 具 箱 中 的 大 多 数控 件 都 有 
ContextMenuStrip 属性 ,把 窗 体 或 控件 的 ContextMenuStrip 属性 设置 为 前 面 定 义 的 
ContextMenuStrip 菜单 控件 名 即 可 。 
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可 以 为 例 12-4 添加 一 个 ContextMenu, 当 鼠标 在 TextBox 上 右 击 时 出 现 。 在 视图 设 
计 器 中 ,从 工具 箱 中 找到 ContextMenuStrip 控件 .并 将 其 放置 到 窗 体 上 ,将 其 命名 为 
editContextMenu。 与 MenuStrip 控件 一 样 , 它 将 会 被 添加 到 开发 环境 的 底部 。 

选中 ContextMenuStrip 控件 ,会 在 窗 体 顶 部 出 现 上 下 文 菜单 的 编辑 器 。 和 编辑 
MenuStrip 一 样 ,在 上 下 文 菜单 中 输入 5 项 ,分 别 为 撤销 复制、 剪 切 ,粘贴 和 全 选 。 这 5 
项 的 Name 属性 分 别 为 undoCMenu、copyCMenu、cutCMenu、pasteCMenu 和 
selectAlICMenu。 同 时 将 它们 的 Shortcut 属性 分 别 设 定 为 CtrlZ, Ctrl C, CtrIX , Ctrl V 和 
CtrlA。 选 中 txtEdit 控件 ,将 它 的 ContextMenuStrip 属性 设置 为 editContextMenu, iX 
样 txtEdit 控件 就 和 刚才 的 菜单 关联 起 来 了 ,在 该 控件 上 单 击 右键 会 弹出 这 个 上 下 文 菜 
单 。 要 使 弹出 的 菜单 真正 有 用 ,还 需要 为 每 一 个 菜单 项 的 Click 事件 编写 代码 。 编 写 代 
码 的 方法 和 MainMenu 是 一 样 的 ,在 此 就 不 再 重复 了 。 

在 某 些 情况 下 ,应 使 相应 的 菜单 有 效 或 无 效 ,例如 在 没有 选 定 任何 文本 的 情况 下 , 剪 
切 和 复制 菜单 项 是 无 效 ( 灰 色 ) 的 。 可 以 为 菜单 的 DropDownOpening 事件 编写 程序 ,该 
事件 在 菜单 弹出 前 发 生 。 在 这 个 事件 代码 中 ,检查 TxtEdit 的 属性 SelectionLength。 若 
该 属性 为 0, 则 表示 当前 没有 文本 被 选 定 ,因此 将 复制 和 剪 切 的 Enbled 属性 设 为 false 以 
使 它们 弹出 时 是 灰色 的 。 代 码 如 下 : 


private void viewMenu DropDownOpening (bject sender,EventArgs e) 
{ 

if (txtEdit.SelectionLength==0) 

{ 


editCopyMenu.Enabled- false; 
editCutMenu.Enabled- false; 


12.5 窗 体 


窗 体 是 程序 的 一 个 重要 对 象 , 也 是 Visual C# 可 视 化 程序 设计 的 基础 。 对 于 用 户 来 
说 , 窗 体 的 界面 就 是 应 用 程序 ,程序 的 可 用 性 完全 依赖 于 窗 体 界面 。 掌 握 主 窗 体 常 用 项 目 
的 设置 是 非常 重要 的 ,有 利于 快速 按照 要 求 构建 应 用 程序 框架 。 

窗 体 分 为 单 文档 窗 体 和 多 文档 窗 体 两 种 类 型 。 单 文档 窗 体 是 指 每 次 只 能 在 窗 体 中 打 
开 一 个 画面 ,如 Windows 提供 的 记事 本 程序 就 是 单 文档 窗 体 。 多 文档 窗 体 是 指 一 次 能 打 
开 多 个 画面 的 窗 体 , 如 Microsoft Word 即 属于 典型 的 多 文档 窗 体 应 用 程序 。 


第 12 章 GDI+、 菜 单 、 窗 体 和 对 话 杠 


271 


12.5.1 在 项 目 中 加 入 新 的 窗 体 


在 前 面 介绍 的 程序 中 ,通常 只 需要 设计 一 个 窗 体 就 行 了 ,但 大 多 数 程序 不 只 需要 
个 窗 体 ,而 是 要 给 程序 加 入 多 个 窗 体 。Visual Studio 为 应 用 程序 的 第 一 个 窗 体 起 的 默 
认 名 是 Forml ,其 后 默认 名 为 Form2,Form3 ,依次 类 推 。 在 设计 Windows 窗 体 时 ,应 该 
给 默认 的 窗 体 起 一 个 合适 的 名 字 , 这 既 有 利于 代码 的 编写 和 调试 ,也 有 利于 程序 的 
维护 。 

窗 体 的 Text 属性 决定 了 窗 体 标题 栏 显示 的 内 容 , 应 该 将 其 改 为 更 有 意义 的 字符 。 
Piette geben dnt 
是 一 致 的 。 同 时 也 是 和 该 窗 体 对 应 的 类 名 是 一 致 的 。 最 好 不 要 直接 修改 类 名 Forml 。 
建议 使 用 以 下 步骤 进行 修改 : 

CD 打开 类 视图 窗口 ,选中 Forml 类 ,然后 再 在 属性 窗口 更 改 类 名 。 这 样 做 的 好 处 
是 Visual Studio 会 自动 更 改 和 Forml 相关 的 资源 文件 的 设置 。 

(2) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 选中 Forml. cs, 在 属性 窗口 更 改 文件 名 。 

要 在 项 目 中 加 入 第 二 个 窗 体 ,可 在 项 目 菜单 中 选择 添加 新 建 项 ,将 弹出 添加 新 项 的 对 
话 框 。 在 其 中 选择 Windows 窗 体 , 并 将 名 称 改 为 MySecond 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 可 以 看 
到 一 个 新 的 名 为 MySecond 的 窗 体 加 入 到 了 项 目 中 。 


12.5.2 窗 体 的 显示 和 隐藏 


窗 体 提供 了 多 个 方法 ,可 以 通过 这 些 方法 对 窗 体 进行 加 载 . 显 示 、 隐 藏 , 印 载 等 操作 。 
Show 方法 用 来 显示 一 个 已 经 装 入 内 存 的 窗 体 。 如 果 调 用 Show 方法 时 指定 的 窗 体 没有 
加 载 ,将 自动 加 载 该 窗 体 。 例 如 ,要 显示 窗 体 Form2 ,可 以 使 用 下 面 的 语句 : 


FEorm2.Show() 


Hide 方法 用 来 隐藏 显示 在 屏幕 上 的 窗 体 。 隐 藏 窗 体 时 ,将 从 屏幕 上 删除 窗 体 , 并 将 
其 Visible 属性 设置 为 False。 用 户 将 无 法 访问 隐藏 窗 体 上 的 控件 ,但 是 运行 中 的 应 用 程 
序 仍然 可 以 使 用 隐藏 窗 体 的 控件 。 如 果 调 用 Hide 方法 时 窗 体 还 没有 加 载 ,那么 Hide 方 
法 将 加 载 该 窗 体 ,但 不 显示 它 。 
12.5.3 标准 对 话 框 

在 应 用 程序 开发 过 程 中 ,对 话 框 的 设计 往往 是 一 个 非常 重要 的 内 容 ,应 用 程序 的 许多 
交互 和 设置 功能 都 是 由 它 来 实现 的 。 例 如 ,打开 或 保存 文件 .要 求 用 户 输入 适当 的 数据 和 
设置 应 用 程序 内 容 等 情况 出 现时 ,都 需要 利用 对 话 框 来 实现 .. NET 提供 了 一 些 内 置 的 对 
话 框 ,这 些 对 话 框 提供 了 大 多 数 Windows 应 用 程序 中 常见 的 标准 对 话 框 ,可 以 利用 这 些 
对 话 框 来 完成 一 些 常用 的 任务 。 

Visual Studio 在 其 工具 箱 中 提供 了 多 个 对 话 框 控件 ,大 大 方便 了 开发 人 员 在 自己 的 
应 用 程序 中 使 用 打开 文件 .保存 文件 .打印 设置 .颜色 和 字体 设置 等 常用 的 标准 对 话 框 。 
这 些 标准 的 对 话 框 自动 生成 一 些 常用 的 设置 项 ,而 且 能 够 按照 常用 的 方式 响应 用 户 的 
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操作 。 

在 文件 操作 过 程 中 ,经 常 要 打开 或 保存 文件 ,所 以 大 部 分 应 用 程序 都 需要 设置 一 种 方 
式 来 打开 或 保存 文件 。 在 Visual C# 中 提供 了 OpenFiledialog 和 SaveFilelog 两 个 控件 ， 
通过 它们 可 以 在 文件 的 打开 和 保存 操作 中 为 用 户 选 择 文件 提供 方便 。 通 过 设置 
OpenFileDialog 控件 的 属性 来 决定 对 话 框 的 标题 .默认 路 径 和 文件 类 型 等 内 容 。 最 主要 
的 Filter 属性 用 来 对 文件 进行 过 滤 。 例 如 ,要 在 对 话 框 中 只 显示 后 缀 名 为 SYS 的 文件 ， 
可 以 设 定 Filter ff Jy SYSC* .SYS)|*.SYS, 其 中 *|? 号 前 的 字符 串 将 作为 文件 类 型 
列表 中 的 文字 说 明 部 分 |? 号 后 的 字符 串 指 定 显示 在 文件 列表 中 的 文件 类 型 。 如 果 限 定 
的 类 型 为 两 种 以 上 ,各 个 类 型 还 应 以 成 对 的 方式 建立 。 例 如 ,要 限定 打开 的 类 型 为 
*. TXT, *. EXE 和 *.SYS, 在 Filter 属性 栏 中 应 输入 如 下 : 


Text(* .Text)| * .TXT | EXE(* .EXE) | * .EXE | SYS(* .SYS) | * .SYS 


用 户 选 择 了 某 个 文件 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,对 话 框 会 关闭 ,选择 的 文件 名 ( 带 有 完整 
的 路 径 ) 将 保存 在 OpenFileDialog 的 FileName 属性 中 。 仅 此 而 已 ,文件 不 会 被 真正 打 
开 。 要 显示 一 个 OpenFileDialog 对 话 框 可 以 使 用 它 的 ShowDialog 方法 。 

SaveFileDialog 控件 的 使 用 和 设置 与 OpenFileDialog 控件 基本 相同 ,只 是 多 了 一 些 
在 保存 文件 时 的 属性 。SaveFileDialog 控件 不 同 于 OpenFileDialog 控件 的 属性 主要 有 两 
个 ,其 中 CreatePrompt 用 于 处 理 不 存在 的 新 文件 。 如 果 该 属性 的 值 为 True, 则 在 用 户 指 
定 的 文件 不 存在 时 询问 用 户 是 否 建立 新 文件 ,默认 该 值 为 False, 即 不 询问 用 户 。 

OverwritePrompt 用 于 处 理 已 经 存在 的 文件 。 如 果 该 属性 的 值 为 True, 则 在 用 户 指 
定 的 文件 已 经 存在 时 询问 用 户 是 否 覆 盖 文 件 ; 如 果 该 值 为 False, 则 不 询问 用 户 。 
SaveFileDialog 控件 的 方法 与 OpenFileDialog 控件 完全 相同 ,可 按照 处 理 OpenFileDialog 
控件 的 方法 来 处 理 SaveFileDialog 控件 。 例 如 要 显示 一 个 SaveFileDialog 控件 ,可 使 用 
SaveFileDialog 控件 的 ShowDialog 方法 。 

ColorDialog 控件 是 用 于 设置 颜色 的 对 话 框 。 在 一 些 具有 图 像 处 理 和 文本 编辑 功能 
的 应 用 程序 中 ,常常 需要 添加 颜色 设置 对 话 框 , 以 便于 为 图 像 或 文本 设置 颜色 。 利 用 
ColorDialog 控件 创建 的 颜色 对 话 框 是 一 个 标准 的 Windows 颜色 设置 对 话 框 , 它 支 持 几 
百 万 种 颜色 。 

FontDialog 控件 用 于 选择 字体 。 字 体 设 置 是 大 部 分 应 用 程序 ,特别 是 具有 文本 编辑 
能 力 的 应 用 程序 的 必 备 功能 。 应 用 程序 中 ,字体 设置 是 通过 FontDialog 控件 调用 一 个 名 
称 为 字体 的 对 话 框 来 实现 的 。 利 用 这 个 对 话 框 , 可 以 完成 所 有 关于 字体 的 设置 。 
12.5.4 消息 对 话 框 

消息 对 话 框 , 简 称 消息 框 (MessageBox) ,用 来 在 应 用 程序 运行 时 将 提示 、 警 告 和 错误 
等 信息 及 时 通知 用 户 ,并 等 竺 用 户 回应 。 例 如 ,修改 了 数据 而 没有 保存 就 试图 关闭 应 用 程 
序 时 ,系统 就 会 显示 带 有 信息 .警告 图 标 和 按钮 的 消息 框 ,提示 将 丢失 未 保存 的 数据 。 用 


户 可 单 击 某 个 按钮 (如 OK 或 Cancel) 来 继续 或 取消 这 步 操作 。 表 12-1 列 出 了 一 些 可 以 
在 消息 框 中 显示 的 图 标 。 


第 12 章 GDI+、 菜 单 、 窗 体 和 对 话 杠 


表 12-1 消息 对 话 框 中 的 图 标 
常 5 图 标 常 Hg 


图 标 
IconAsterisk ) IconExclamation 
à) IconInformation IconWarning 
IconHand 
© IconQuestion 
IconStop 
表 12-2 列 出 了 一 些 可 以 在 消息 框 中 显示 的 按钮 。 
表 12-2 消息 对 话 框 中 的 按钮 


常 数 说 | 
AbortRetrylgnore 显示 “终止 ”"“ 重 试 " 和 “忽略 ”按钮 的 消息 框 
OK 显示 “确定 ”按钮 的 消息 框 
RetryCancel 显示 “ 重 试 " 和 “取消 ”按钮 的 消息 框 
YesNo 显示 “是 "和 “ 否 " 按 钮 的 消息 框 
YesNoCancel 显示 “是 ”“ 否 "和 “取消 "按钮 的 消息 框 


可 以 通过 调用 Show 方法 显示 消息 框 : 

DialogResult Show (string text,string caption,MessageBoxButtons buttons,MessageBoxIcon icon) 

其 中 text 代表 所 要 显示 的 信息 ,该 参数 是 必需 的 。caption 代表 显示 在 消息 框 的 标题 栏 中 
的 字符 串 ,该 参数 为 可 选 的 。buttons 参数 可 用 来 指定 显示 在 消息 框 中 的 可 用 按钮 。icon 
参数 可 用 来 指定 显示 在 消息 框 中 的 可 用 图 标 。 

例 12-5 下 面 将 通过 一 个 简单 的 例子 来 说 明 这 些 对 话 框 的 使 用 。 编 写 一 个 简单 的 
徒手 绘图 程序 。 该 程序 有 3 个 顶层 菜单 .文件 .颜色 和 线形 。 在 文件 菜单 下 ,共有 3 个 
项 目 : 

CD 新 建 菜 单 (Name 属性 fileNewMenu) : 将 清除 当前 的 图 像 , 新 建 一 个 指定 宽度 和 
高 度 的 图 像 ,背景 色 为 白色 。 

(2) 保存 菜单 (Name 属性 fileSaveMenu) : 将 目前 窗 体 中 的 图 像 保 存 为 JPG 文件。 

(3) 退出 菜单 (Name 属性 fileExitMenu) : 退出 程序 。 

在 颜色 菜单 下 只 有 一 项 ,选择 颜色 (Name 属性 colorSelectedMenu) ;线形 菜单 下 有 2 
项 互 斥 的 选择 ,选择 虚线 或 者 实 线 。 

在 程序 中 , 当 按 下 鼠标 不 放 时 ,将 沿 着 鼠标 的 轨迹 ,用 指定 的 颜色 和 线形 画 线 。 默 认 
的 线形 是 实 线 , 颜 色 是 黑色 。 需 要 为 每 个 菜单 项 编写 消息 处 理 方法 ,以 及 鼠标 的 消息 处 理 
和 窗 体 的 OnPaint 消息 。 

需要 注意 的 是 ,程序 并 不 是 在 窗 体 上 绘图 ,保存 窗 体 上 的 内 容 需 要 和 WindowsAPI 
交互 ,这 已 经 超出 了 本 书 的 范围 。 本 程序 是 在 一 个 Bitmap 对 象 上 工作 ,然后 将 该 对 象 显 
示 在 窗口 中 。Bitmap 对 象 可 以 新 建 ,也 可 以 是 打开 的 一 个 图 像 文件 。 程 序 代码 如 下 : 
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001: 
002: 
003: 
004: 
005: 
006: 
007: 
008: 


026: 


031: 


using System; 

using System.Drawing; 

using System.Windows.Forms; 
using System.Drawing.Drawing?D; 


namespace CSHARPI? 5 


i 


public partial class Forml : Fom 


t 


private string saveFileName; 

private Color color- Color.Black; 

private DashStyle dashStyle- DashStyle.Solid; 
private Bitmep bitmap; 

private Point prePoint; 

private Point nextPoint; 

private bool mouseCapture- false; 


public Foml () 
t 
TnitializeComponent () ; 


D GS 

IP SEHR 

// 打 开 的 位 图 ,如 果 没 有 值 为 NULL 
// 鼠 标 移动 的 前 一 个 点 

// 鼠 标 移动 的 下 一 个 点 

// 鼠 标 捕获 标记 


private void fileNewMenu Click (cbject sender,EventArgs e) 


t 


// 弹 出 新 建 对 话 框 ,让 用 户 输入 高 度 和 宽度 


NewFile newFileDialog- new NewFile(); 


if (newFileDialog.ShowDialog()- - DialogResult.CK) 


t 


newFileDialog.ImageHeight); 


Graphics g- Graphics.Franlmage (bitmap) ; 


// 设 置 底 色 为 白色 


Brush whiteBrush- new SolidBrush (Color.White); 
g.FillFectangle (whiteBrush, 0, 0, newFi leDialog. ImageWidth, 


newFileDialog.ImageHeight); 
Invalidate(); 


private void fileSaveMenu Click (dbject sender,EventArgs e) 


t 


SaveFileDialog saveFileDialog- new SaveFileDialog(); 


saveFileDialog.Filter- "jpg(* .jpg) | * .jpg"; 


if (saveFileDialog.ShowDialog()== DialogResult.OK) 


8 


g 
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saveFileName- saveFileDialog.FileName; 
// 当 前 窗口 的 图 像 保 存 为 jpg 文 件 
bitmap.Save (saveFileName); 


private void Forml Paint (cbject sender,PaintEventArgs e) 
t 
if (bitmap!- null) 
t 
e.Graphics.DrawImage (bitmap, 0, 0) ; 


private void fileExitMenu Click (cbject sender,EventArgs e) 
t 
Application.Exit () ; 


private void colorSelectedvenu Click (dbject sender,EventArgs e) 
t 
ColorDialog colorDialog- new ColorDialog(); 
if (colorDialog.ShowDialog()- - DialogResult.OK) 
t 
color- colorDialog.Color; 


private void linesolidMenu Click (cbject sender, EventArgs e) 
t 

lineSolidMenu.Checked- true; 

dashStyle- DashStyle.Solid; 

lineDashMenu.Checked- false; 


private void lineDashiMenu Click (cbject sender, EventArgs e) 
t 
lineDastiMeni.Checked- true; 
dashStyle- DashStyle.Dash; 
lineSolidvenu.Checked- false; 
} 
// 鼠 标 事件 的 处 理 
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089: private void Form] MouseDown (dbject sender,MocuseEventArgs e) 
090: { 

091: / VW T 8 Zc E 3E ELTE EE f E VA FE 

092: if (e.Button- - MouseButtons.Ieft && e.X« bitmap.Width 
093: && e. Y« bitmap.Height) 

094: t 

095: mouseCapture- true; 

096: prePoint- new Point (e.X,e.Y) ; 

097: } 

098: } 

099: 

100: private void Forml_MpuseMpve (object sender, M»use&EventArgs e) 
101: 1 

102: if (mouseCapture) 

103: { 

104: if (e.X« bitmep.Width && e.Y<bitmap.Height) 

105: t 

106: Graphics g= Graphics.Fraulmage (bitmap) ; 
107: nextPoint- new Point (e.X,e.Y) ; 

108: Ben pen- new Pen (color, 1); 

109: pen.DashStyle- dashStyle; 

110: g.DrawLine (pen, prePoint, nextPoint) ; 

1n: // 应 该 构造 要 刷新 的 矩形 区 域 , 减 小 闪烁 ,本 程序 未 做 
112: Invalidate(); 

H3: } 

114: prePoint- nextPoint; 

115: } 

116: } 

117: 

118: private void Forml MouseUp (object sender, MouseEventArgs e) 
119: { 

120: mouseCapture- false; 

121: } 

122: } 

123: ) 


程序 运行 时 , 单 击 * 新 建 ? 按 钮 将 弹出 一 个 新 的 窗 体 , 如 
图 12-6 所 示 。 

从 Visual Studio 的 项 目 菜单 中 选择 添加 Windows 窗 
体 , 将 窗 体 命名 为 NewFile。 在 该 窗 体 上 有 两 个 TextBox 
(Name 属性 分 别 为 widthTextBox 和 heightTextBox) 和 一 
个 取消 按钮 以 及 一 个 确定 按钮 (Name 属性 分 别 为 
cancelButton 和 OKButton)。 设 置 两 个 按钮 的 DialogResult 属性 分 别 为 Cancel 和 OK. 
这 样 当 这 个 窗 体 使 用 ShowDialog 方法 显示 时 , 单 击 不 同 的 按钮 会 返回 不 同 的 值 ( 程 序 


图 12-6 输入 高 度 和 宽度 
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27 一 30 ÍF). E NewFile 这 个 窗 体 中 设置 了 两 个 public 的 属性 , 当 单 击 * 确 定 ?按钮 后 将 
文本 框 输入 的 值 存储 在 这 两 个 属性 中 。 要 注意 的 是 外 部 无 法 直接 访问 这 两 个 文本 框 , 因 
为 其 是 private 的 (代码 第 29,34 行 )。NewFile 窗 体 的 代码 如 下 : 


01: using System; 

02: using System.Windows.Forms; 
03: 

04: namespace CSHARPI? 5 


05: ( 

06: public partial class NewFile : Form 

07: { 

08: 

09: public int ImageWidth { get;set;} 

10: public int ImageHeight ( get; set; ) 

s public NewFile() 

12: { 

13: InitializeCamponent () ; 

14: } 

15: 

16: private void OKButton Click(dbject sender,EventArgs e) 
IR { 

18: TmageWidth- Convert .ToInt32 (widthTextBox.Text) ; 
19: ImageHeight= Convert.ToInt32 (heightTextBox. Text) ; 
20: } 

21: $ 

22: } 


新 建 一 个 文件 后 ,程序 的 运行 界面 如 图 12-7 所 示 。 
在 颜色 菜单 下 单 击 选 择 颜 色 , 弹 出 颜色 选择 对 话 框 。 
选择 一 个 颜色 后 保存 在 字段 color 中 (代码 第 66 一 73 行 )。 
注意 : 我 们 是 在 一 个 Bitmap 对 象 上 绘图 ,而 不 是 在 窗 体 
上 ,所 以 绘图 的 Graphics 对 象 是 从 Bitmap 对 象 创建 的 ( 代 
码 第 110 行 )。 要 保存 图 像 ,只 需要 调用 Bitmap 自己 的 
Save 方 法 即 可 (代码 第 48 行 )。 在 代码 中 可 以 看 到 ,所 有 的 
对 话 框 都 是 调用 自身 的 ShowDialog 方法 来 显示 自己 ,确认 
用 户 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 之 后 ,将 用 户 的 选择 保存 在 某 个 属性 ”图 12-7 程序 的 运行 界面 
或 者 字段 中 。 


12.5.5 多 文档 程序 


一 个 MDI 程序 至 少 需要 用 到 两 个 窗 体 。 其 中 一 个 窗 体 作为 容器 , 另 一 个 窗 体 作 为 模 
板 。 一 般 将 作为 容器 的 窗 体 称 为 父 窗 体 。 在 MDI 程序 中 可 以 同时 打开 多 个 文档 ,每 个 文 
档 用 一 个 单独 的 窗 体 显 示 。 每 一 个 这 样 单独 的 窗 体 称 为 一 个 子 窗 体 。 一 般 而 言 ,所 有 的 
子 窗 体 都 是 类 似 的 ,使 用 窗 体 模板 来 创建 。 从 类 的 角度 讲 , 所 有 的 子 窗 体 是 一 个 类 的 不 同 
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实例 。 下 面 通过 一 个 例子 来 具体 讲述 MDI 程序 的 创建 。 

例 12-6 ”创建 一 个 MDI 程序 , 它 能 够 同时 打开 多 幅 图 片 。 为 程序 添加 一 个 菜单 ,菜单 
的 顶层 有 两 项 ,文件 和 窗口 。 在 文件 菜单 下 有 两 项 ,分 别 是 打开 和 退出 。 在 窗口 的 菜单 下 有 
3 项, 分别 是 水 平平 铺 、 垂 直 平 铺 和 层 释 。 重 新 合理 地 命名 这 些 菜单 项 的 Name 属性 。 

选中 当前 的 窗 体 , 它 将 成 为 父 窗 体 或 是 容纳 子 窗 体 的 容器 。 欲 使 它 成 为 容器 ,需要 将 
窗 体 的 IsMdiContainer 属性 设置 为 True。 此 时 , 窗 体 的 背景 色 变 为 深 灰 色 。 从 项 目 菜单 
中 选择 添加 新 项 ,出 现 添 加 新 项 的 对 话 框 。 在 模板 中 选择 Windows 窗 体 ,在 名 称 一 栏 中 
填 人 一 个 合适 的 名 字 如 ChildWindows 后 单 击 * 打 开 ?” 按 钮 ,新 的 窗 体 将 被 加 入 到 项 目 中 。 
将 新 窗 体 的 AutoScroll 属性 改 为 True。 将 一 个 PictureBox 控件 放置 到 新 窗 体 上 ,并 将 
它 的 SizeMode 属性 设置 为 AutoSize。 该 选择 使 得 PictureBox 控件 自动 将 大 小 调整 为 和 
图 片 实际 尺寸 相同 。 将 Dock 属性 设置 为 Fill ,充满 窗口 。 

为 文件 菜单 下 的 打开 项 的 Click 事件 编码 , 它 简单 地 显示 一 个 打开 文件 对 话 框 。 我 
们 已 经 知道 ,用 户 的 选择 将 存放 在 该 控件 的 FileName 属性 中 。 在 用 户 确 定 选择 了 一 个 
图 片 文件 后 将 对 此 作出 响应 。 显 示 图 片 的 第 一 步 是 生成 一 个 新 的 子 窗 口 ,通过 产生 一 个 
新 的 子 窗 体 类 Child 的 实例 formChildWindows, 得 到 一 个 新 的 窗 体 。 接 下 来 需要 指出 该 
子 窗 体 的 父 窗 体 是 哪 一 个 ,在 本 例 中 . 它 是 当前 的 窗 体 。 因 此 ,将 formChildWindows 的 
MdiParent 属性 设置 为 this。 随 后 在 PictureBox 控件 中 打开 文件 ,并 调用 窗 体 的 Show 77 
法 显示 新 的 窗 体 。 程 序 代 码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System. Windows. Forms; 

03: 

04: namespace CSHARPI2 6 


05: ( 

06: public partial class Forml : Form 

07: { 

08: public Fom () 

09: { 

10: InitializeCamponent () ; 

Th ) 

12: 

13: private void fileOpenMenu Click(doject sender,EventArgs e) 
14: { 

15: OpenFileDialog openFileDlg- new OpenFileDialog (); 

16: if (penFileDlg.ShowDialog ()- — DialogResult.CK) 

TN Li 

18: ChildWindows fomhildWindows- new ChildWindows(); 
19: fomChildWindows.MdiParent= this; 


fomhildWindows.LoadPicture (openFileDlg.FileNane); 
fomChildWindows.Show () ; 
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29: private void fileExitMenu Click (dbject sender,EventArgs e) 

26: { 

27: Application.Exit () ; 

28: } 

29: 

30: private void viewrileBorizontallyMeni Click (cbject sender, 
EventArgs e) 

31 t 

32 IayoutMii (MiTayout.TileHorizontal)7 

3 ) 

34: 

æ: private void viewTilesertical lyen Click (d»ject. sender, EventArgs e) 

36 t 

3] LayoutMii (Miilayout.TileVertical); 

38 ) 

39: 

40: private void viewStackMenu Click (cbject sender,EventArgs e) 

4: { 

42: LayoutMdi (Mdilayout.Cascade) ; 

43: ) 

44: f 

45: } 


将 父 窗 体 的 IsMdiContainer 属性 设置 为 True 后 ,整个 窗 体会 成 为 暗 灰色 ,如 图 12-8 
所 示 。 

同时 可 以 通过 调用 父 窗 体 的 LayoutMdi 方法 对 多 个 打开 的 子 窗口 进行 排列 (代码 
第 30 一 43 行 ), 层 秋 窗 口 的 效果 如 图 12-9 所 示 。 


图 12-8 程序 的 界面 设计 图 12-9 打开 3 个 窗口 并 且 层 全 的 效果 


@_V. C# 大 学 程序 设计 


在 ChildWindows 中 需要 添加 一 个 公开 的 方法 LoadPicture, 添 加 这 个 方法 的 主要 原 
因 是 PictureBox 在 ChildWindows 中 是 私有 变量 ,无 法 在 外 部 访问 ,通过 添加 该 Public 型 
的 函数 来 调用 。ChildWindows 类 的 代码 如 下 : 


01: using System.Drawing; 

02: using System.Windows.Fonms; 
03: 

04: namespace CSHARP12 6 


05: ( 
06: public partial class ChildWindows : Form 
07: { 
08: public ChildWindows () 
09: { 
10: InitializeCamponent (); 
11: } 
12: public void IoadPicture (string fileName) 
13: { 
M: pictureBox.Image- Image.FranEi le (fileName); 
15: } 
16: f 
17: } 
习题 


1. 使 用 图 形 方法 ,在 Form 上 夯 出 5 条 不 同 颜色 的 直线 并 形成 一 个 多 边 形 。 

2. 使 用 图 形 方法 ,在 Form 上 面 一 条 经 过 (200,200)、(256,87)、(87,9)、(22,108) 这 
四 个 点 的 折线 。 

3. 使 用 图 形 方法 ,在 Form 上 面 一 个 椭圆 ,并 用 纹理 刷 填充 。 

4. 将 前 面 3 题 组 合 在 一 起 ,并 设计 一 个 菜单 来 完成 各 项 功能 。 

5. 在 第 4 题 的 程序 中 再 增加 一 个 “帮助 "菜单 ,里 面 有 “关于 ”一 项 。 单 击 该 项 ,显示 
一 个 关于 版 权 的 对 话 框 。 

6. 重新 编写 第 2 题 的 程序 。 使 用 颜色 对 话 框 让 用 户 可 以 选择 颜色 。 

7. 改写 例 12-4, 使 它 可 以 同时 编辑 多 个 文件 。 
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文件 和 流 D 


13.1. 文件 和 流 的 基本 概念 


13.1.1 文件 的 概念 


文件 是 指 记 录 在 外 部 介质 上 的 数据 的 集合 。Visual Studio 中 与 文件 操作 有 关 的 类 
在 命名 空间 System. IO 中 ,因此 在 程序 的 开头 需要 引入 这 个 命名 空间 。 一 般 而 言 ,文件 
可 分 为 两 类 : 

(1) 文本 文件 : 文本 文件 是 完全 由 字符 和 与 字符 的 显示 格式 有 关 的 控制 符 ( 如 空格 
符 、 回 车 符 及 换行 符 等 ) 构 成 。 文 本 文件 很 容易 在 不 同 的 操作 系统 .不 同 的 应 用 软件 之 间 
通用 ,只 要 这 些 系统 和 软件 遵循 相同 的 字符 代码 标准 即 可 。 文 本 文件 常用 TXT 作为 其 
扩展 名 ,常见 的 文本 文件 扩展 名 还 有 BAT、HTM 等 。 

(2) 二 进 制 文件 : 二 进 制 文件 为 非 文 本 文件 ,这 类 文件 一 般 依赖 于 特定 的 软件 ,有 各 
种 不 同 的 内 部 格式 。 扩 展 名 为 COM、EXE 的 程序 文件 ,存放 图 像 数 据 的 BMP 文件、 存放 
声音 数据 的 WAV 文件 等 都 是 二 进 制 文件 。 


13.1.2 流 的 概念 


文件 一 般 存放 在 磁盘 上 ,将 磁盘 上 的 文件 内 容 载 入 内 存 , 称 为 读 文 件 。 相 反 , 将 数 
据 保 存 到 磁盘 上 称 为 写 文 件 。 读 写 文 件 是 通过 文件 流 的 方法 来 实现 的 。 流 是 一 个 动 
态 的 概念 ,是 指数 据 从 出 发 地 * 流 ?到 目的 地 。 抽 象 地 说 , 流 就 是 一 个 字 节 序列 ,其 最 重 
要 的 特点 就 是 对 于 流 的 操作 是 按照 流 中 字 节 的 先后 顺序 来 进行 的 。 事 实 上 , 流 有 很 多 
具体 的 形式 : 文件 和 操作 文件 的 程序 之 间 的 字 节 序列 是 一 个 流 , 网 络 通信 中 传递 的 数 
据 也 是 一 个 流 。 

流 可 以 分 成 输入 和 输出 两 类 。 比 如 从 键盘 输入 到 内 存 的 是 输入 流 , 从 内 存 到 打印 机 
的 是 输出 流 。 例 如 ,在 读 写 文本 文件 时 ,相应 的 输入 流 就 是 把 文件 中 的 文本 传递 到 文本 编 
辑 器 的 流 ,实现 这 个 流 的 类 是 StreamReader。 输 出 流 就 是 把 文本 编辑 器 中 的 文本 传递 到 
文本 文件 的 流 , 实 现 这 个 流 的 类 是 Stream Writer. 
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13.2 文本 文件 的 读 写 


在 . NET 中 ,与 文件 操作 有 关 的 类 在 命名 空间 System. IO 中 ,System. IO 命名 空间 中 
定义 了 许多 对 象 用 于 支持 数据 流 的 处 理 。 要 使 用 System. IO 命名 空间 ,应 在 窗 体 代 码 的 
顶部 加 入 语句 


using System. TO; 
用 于 文本 文件 读 写 的 主要 有 两 个 对 象 : StreamWriter 对 象 和 StreamReader 对 象 。 


13.2.1 StreamWriter 


使 用 StreamWriter 对 象 ,可 以 将 数据 写 和 人 文本 文件 ,如 果 所 指定 的 文件 不 存在 , 则 可 
以 创建 一 个 新 文件 。 要 创建 一 个 StreamWriter 对 象 , 可 使 用 new 语句 : 

StreanWriter swFile- new StreamWriter ("C:\\MyFile.txt"); 

StreanWriter swFile- new StreamWriter ("C: NNMyFi le.txt", True) ; 

有 多 种 方法 可 以 创建 一 个 StreamWriter 实例 。 在 上 面 的 第 一 个 语句 中 ,打开 文件 
MyFile. txt 准备 向 该 文件 写 人 。 此 时 ,StreamWrite 的 构造 函数 接收 要 写 入 文件 的 路 径 
作为 唯一 的 一 个 参数 ,该 参数 是 String 类 型 的 。 在 第 二 个 语句 中 除了 路 径 参 数 外 ,还 有 
一 个 Boolean 型 的 变量 作为 第 二 个 参数 。 在 文件 已 经 存在 的 情况 下 ,该 参数 如 果 为 
True, 则 新 写 和 的 数据 被 追加 到 文件 尾 ;和 否则 新 数据 将 覆盖 旧 数 据 。 如 果 文 件 不 存在 , 则 
创建 新 文件 。StreamWriter 对 象 中 ,核心 的 方法 有 : 

* Write 方法 : 调用 StreamWriter 对 象 的 Write 方法 ,可 以 往 文件 中 写 入 一 个 字 

符 串 。 

* WriteLine 方法 : 调用 StreamWriter 的 WriteLine 方法 ,可 以 往 文 件 中 写 入 一 个 

字符 串 和 一 个 换行 符 ( 写 人 一 行 ) 。 

* Close 方 法 : 释放 StreamWriter 对 象 ,并 关闭 打开 的 文件 。 

下 面 的 代码 创建 一 个 StreanWriter 类 ,并 把 一 些 文本 添加 到 新 创建 的 文本 中 ( 写 入 
的 文本 是 唐 代 诗 人 李白 的 ( 古 意 》): 

StreanWriter swFile- new StreamWriter ("C:\\MyFile.txt"); 

swFileAriteLine ("E Jy i 9 f 3e fk f 22 1E .); 

swFileWriteLine ("RRR H 91 Ju XE TE XURE m; 

swFile.WriteLine ("Fi 3: JE 6 Fs ,缠绵 成 一 家 。"); 

swFile.WriteLine (" 谁 言 会 面 易 , 各 在 青山 岸 。"); 

SwFile.Close( ; 


13.2.2 StreamReader 


使 用 StreamReader 读 取 标 准 文本 文件 的 各 行 信息 。 创 建 一 个 StreamReader 对 象 
时 ,可 以 指定 一 个 带 有 路 径 的 文件 名 。 一 旦 对 象 创建 成 功 , 便 可 以 从 该 文本 文件 中 读 取 字 


AT: 


StreamReader srFile- new StremReader ("C:\\MyFile.txt"); 


StreamReader 对 象 常用 的 方法 有 : 

Read 方法 : 从 文件 ( 流 ) 中 读 入 下 一 个 字符 。 

ReadLine 方法: 从 文件 ( 流 ) 中 读 入 下 一 行 字 符 。 

Close 方 法 : 关闭 打开 的 文件 ( 流 )。 

ReadToEnd 方法 : 从 文件 ( 流 ) 的 当前 位 置 读 到 文件 ( 流 ) 的 结尾 。 
。 Peek 方法 : 返回 文件 ( 流 ) 中 的 下 一 个 字符 ,但 并 不 读 入 该 字符 。 
采用 上 面 的 方法 ,可 以 将 上 一 节 创 建 的 文件 读 和 人 到 一 个 字符 串 中 
StreamReader srFile- new StreamReader ("C:\\MyFile.txt"); 

String strIn; 

While(srFile.Peek() >- 1) 

t 


strInt- srFile.ReadLine () ; 

H 

fi 13-1. 读 写 文 本 文件 。 将 TextBox 的 内 容 写 入 文件 或 从 指定 的 文件 中 读 出 内 容 
显示 在 TextBox 中 。 在 窗 体 上 放置 两 个 Button 控件 和 一 个 TextBox 控件 。 为 两 个 
Button 控件 的 Click 事件 编写 代码 。 程 序 代 码 如 下 : 

01: using System; 

02: using System.Windows.Fomms; 

03: using System. IO; 


04: 

05: namespace CSHARPI3 1 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 

08: { 

09: public Fom () 

10: { 

1: InitializeCamponent () ; 

12: } 

13: 

1: private void writeButton Click(dbject sender,EventArgs e) 
15: { 

16: SaveFileDialog saveFileDlg= new SaveFileDialog (); 
17: saveFileDlg.Filter="txt(* .txt)| * .txt"; 

18: if (saveFileDlg.ShowDialog ()== DialogResult.ŒK) 
19: { 

20: try 

21: t 


22: StreamWriter swFile- new StreamWriter 
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(saveFileDlg.FileName); 

23: swFile.Write(fileTextBox.Text) ; 

24: swFile.Close(); 

25: } 

26: cath 

2h { 

28: MessageBox. Show ("Write ERROR! !"); 

29: } 

30: } 

J: } 

32 

33; private void readButton Click (dbject sender, EventArgs e) 

34: { 

35; OpenFileDialog cpenFileDlg- new OpenFileDialog(); 

36: openFileDlg.Filter- "txt(* .txt)| * .txt"; 

3n if(gpenFileDlg.ShowDialog ()== DialogResult.OK) 

38: { 

39: try 

40: t 

2: StreamReader srFile- new StreamReader 
(apenFileDlg.FileName); 

42: fileTextBox.Clear () ; 

43: fileTextBox.Text- srFile.ReadToEnd() ; 

44: srFile.Close(); 

45: ) 

46: catch 

47: { 

48: MessageBox. Show ("Read ERROR! !"); 

49: $ 

50r ) 

Sis 

S2 } 

53: } 


需要 特别 注意 的 是 : 在 写 人 和 读 出 操作 完成 之 后 ,一 定 要 调用 Close 方法 关闭 文件 ， 
只 有 这 样 才能 确保 写 入 和 读 出 文件 的 正确 完 
成 。 写 入 和 读 出 的 代码 放 到 了 try 的 结构 中 , 捕 
获 写 入 、 读 出 中 可 能 出 现 的 异常 。 

首先 在 文本 框 中 输入 一 些 字符 , 单 击 写 人 
按钮 将 打开 标准 的 保存 文件 对 话 框 ,选择 保存 
位 置 后 ,将 文本 框 中 的 内 容 写 入 文件 ,如 图 13-1 
所 示 。 
图 13-1 程序 写 人 一 些 字符 到 文本 文件 中 在 资源 管理 器 中 找到 写 入 的 文件 ,直接 用 
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记事 本 打开 ,验证 写 人 过 程 是 正确 的 。 随 后 直接 用 记事 本 创建 一 个 新 的 文件 ,保存 为 
MyFile2. txt。 运 行程 序 打 开 该 文件 ,验证 正确 性 。 


13.3 ”二进制 文件 的 读 写 


上 一 节 介 绍 了 文本 文件 的 读 写 , 这 种 文件 可 以 通过 “记事 本 ”程序 打开 来 查看 内 容 。 
除 此 以 外 ,还 有 一 种 文件 形式 , 即 二 进 制 文件 ,本 节 介绍 如 何 读 写 二 进 制 文件 。 


13.3.1  FileStream 
可 以 使 用 FileStream 对 象 打开 (或 创建 ) 文 件 。 它 的 构造 函数 常用 的 形式 如 下 : 


public FileStream(String path，FileMpde mode, FileAccess access) 

其 中 ， 

* path 用 于 指定 要 打开 (或 创建 ) 的 文件 的 路 径 及 文件 名 。 

* mode 用 于 指定 文件 打开 的 模式 ,可 以 是 Create( 创 建 )、Open( 打 开 ) 等 。 

。 access 用 于 指定 文件 访问 的 目的 ,可 以 是 Read( 读 )、Write( 写 ) 或 ReadWrite( 读 

ME). 

例如 : 

FileStream fsFW new FileStream('E:\\MyFile.bin",FileMde.Qpen, Filepooess Feed] ; 
其 中 FileMode 和 FileAccess 是 枚 举 变 量 。 上 述 语 句 表示 打开 E:\MyFile. bin 读 出 


其 中 的 内 容 。 可 以 使 用 FileStream 中 的 Read 和 Write 方法 来 对 文件 进行 读 写 。Read 和 
Write 方法 的 调用 方法 相似 ,如 下 所 示 : 


override int Read(unsigned char[] array, int offset, int count); 


Read 和 Write 方法 具有 一 样 的 3 个 参数 ,分 别 是 : 
e array Byte 型 数组 ,存放 准备 写 入 文件 流 的 数据 (Write 中 ) ,或 是 从 文件 流 中 读 出 
的 数据 (Read 中 ) 。 

* offset 准备 从 数组 中 向 文件 写 人 或 读 出 的 数据 在 数组 中 的 偏 移 量 。 

* count 写 人 或 读 出 的 最 大 字 节 数 。 

此 外 , Write 方法 是 void 型 的 ,没有 返回 值 。 而 Read 方法 则 有 一 个 返回 值 , 表 示 读 人 
缓冲 区 中 的 总 字 节 数 。 如 果 当 前 的 字 节 数 没 有 所 请 求 的 那么 多 , 则 总 字 节 数 可 能 小 于 所 
请 求 的 字 节 数 ;或 者 如 果 已 到 达 流 的 末尾 , 则 为 零 。 

FileStream 中 还 可 以 使 用 ReadByte 方法 和 WriteByte 方法 一 次 向 文件 流 中 读 出 或 
写 入 一 个 字 节 : 

override void WriteByte (Byte value); 

override int ReacByte(); 


ReadByte 将 读 入 的 一 个 字 节 转 换 为 整数 返回 。 此 外 ,Close 方法 用 于 关闭 打开 的 文 
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件 流 , 而 Seek 方法 则 用 于 在 文件 流 中 定位 : 


override long Seek(long offset, SeekOrigin origin); 


调用 该 方法 ,可 以 将 文件 的 当前 位 置 移动 到 指定 位 置 。 其 中 ， 
* origin 指定 指针 移动 的 方向 ,可 有 三 种 选择 。 

* Begin 从 文件 头 往 后 开始 移动 指针 。 

。 Current 从 指针 的 当前 位 置 往 后 开始 移动 指针 。 

。 End 从 文件 尾 往 前 开始 移动 指针 。 

。 offset 指定 相对 于 origin 的 移动 偏 移 量 。 

例如 : 


fsRW.Seek (20,Seekorigin.Begin) 


是 指 将 当前 位 置 设置 为 从 文件 头 开始 的 第 20 个 字 节 处 。 
13.3.2 BinaryWriter 和 BinaryReader 


FileStream 对 象 只 提供 了 字 节 方式 的 写 人 。 在 构造 了 FileStream 对 象 后 可 以 将 该 对 
象 进一步 构造 为 BinaryWriter 和 BinaryReader 对 象 , 以 获取 更 高 级 的 功能 。 需 要 从 一 个 
存在 的 流 来 构造 BinaryWriter 和 BinaryReader 对 象 , 例 如 : 

FileStream fsfi- new FileStream('E:\\MyFile binvFileybdb.qben,Filepocess.Read; 

Binaryiriter bwMyFile- new (fsFW) ; 

BinaryWriter 提供 了 很 多 重 载 的 Write 方法 来 方便 对 文件 的 写 入 ,部 分 如 下 : 

* void Write(Boolean) : 将 1 字 节 Boolean 值 写 入 当前 流 。 

* void Write(Byte) : 将 一 个 无 符号 字 节 写 入 当前 流 。 

* void Write(Char()): 将 字符 数组 写 人 当前 流 。 

* void Write(Decimal) : 将 一 个 十 进 制 数值 写 入 当前 流 。 

* void WriteCDouble) : 将 8 字 节 浮 点 值 写 人 当前 流 。 

* void Write(ShorO ; 将 2 字 节 有 符号 整数 写 入 当前 流 。 

* void Write(Integer) : 将 4 字 节 有 符号 整数 写 入 当前 流 。 

* void Write(Long): 将 8 字 节 有 符号 整数 写 入 当前 流 。 

在 BinaryReader 中 , 则 有 各 自 的 读 入 方法 ,例如 : 

。 ReadBoolean: 从 当前 流 中 读 取 Boolean。 

。 ReadByte: 从 当前 流 中 读 取 下 一 个 字 节 。 

。 ReadBytes: 从 当前 流 中 将 count 个 字 节 读 入 字 节 数组 。 

。 ReadChar: 从 当前 流 中 读 取 下 一 个 字符 。 

。 ReadDecimal: 从 当前 流 中 读 取 十 进 制 数 值 。 

。 ReadDouble: 从 当前 流 中 读 取 8 字 节 浮 点 值 。 

。 ReadSingle: 从 当前 流 中 读 取 4 字 节 浮 点 值 。 

* ReadString: 从 当前 流 中 读 取 一 个 字符 串 。 字 符 串 有 长 度 前 级, 一 次 7 位 地 被 编 
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码 为 整数 。 


同时 要 注意 的 是 : 这 些 方法 从 当前 流 读 人 数据 或 写 人 数据 后 , 均 会 根据 读 和 人 或 写 人 
数据 所 占 的 字 节 数 修正 流 的 当前 位 置 。 1 
例 13-2 将 职工 的 工资 信息 写 入 一 个 二 [ Eo 
进 制 文件 ,并 读 出 来 。 设 计 如 图 13-2 所 示 的 x 
窗 体 。 z 


窗 体 左 边 共 使 用 了 4 个 TextBox 控件 来 
分 别 输入 工 号 、. 姓 名、 年 龄 和 工资 ,并 在 其 旁边 
分 别 用 Label 标签 做 了 说 明 。 写 人 按钮 每 次 
将 用 户 填 入 的 数据 写 入 一 个 二 进 制 文件 中 , 数 图 13-2 设计 好 的 窗 体 
据 总 是 追加 在 文件 的 结尾 处 。 

窗 体 右边 使 用 了 一 个 TextBox 控件 ,用 来 显示 读 出 结果 。 单 击 写 人 按钮 之 后 ,程序 
将 左边 4 个 文本 框 中 的 内 容 写 入 到 文件 中 ,通常 称 这 样 一 组 信息 为 一 个 记录 。 若 每 条 记 
录 有 固定 的 长 度 ( 占 的 字 节 数 相 等 ), 则 可 以 使 在 文件 中 随机 查询 和 定位 一 条 记录 变 得 更 
加 简单 。 

因此 , 设 定 了 6 个 长 度 的 序号 字段 .4 个 长 度 的 名 字 , 并 且 对 用 户 的 输入 进行 检查 。 
序号 不 足 6 位 将 会 要 求 重新 输入 ,超过 6 位 的 将 被 截 去 。 名 字 不 足 4 个 字 的 将 被 补 上 空 
格 。 另 外 ,在 获得 输入 前 ,首先 去 掉 了 输入 前 后 的 空格 。 这 是 通过 String 的 成 员 函 数 
Trim 来 完成 的 。 程 序 代码 如 下 : 

001: using System; 

002: using System Windows.Forms; 

003: using System.10; 


004: 

005: namespace CSHARP13 2 

006: ( 

007: public partial class Forml : Form 

008: t 

009: public Forml () 

010: { 

0n: InitializeComponent () ; 

012: H 

013: 

014: private void writeButton Click(dbject sender,EventArgs e) 
015: 1 

016: char[] workID- new char[6]; 

017: var strTemp- workIDTextBox. Text .Trim() ; 

018: if (strTemp.Length« 6) 

019: t 

020: MEssageBox.Show(" 序 号 必须 为 6 位 ! 请 重新 输入 。 


021: 超过 6 位 的 部 分 将 被 截 去 !"); 
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031: 


retum; 
H 
else 
t 
strTemp.CopyTo (0, workTD, 0, 6) ; 
H 


char[] name= new char[4]; 
strTemp- nameTextBox Text. Trim() ; 
if (strTemp.Llength-- 0) 


{ 
MessageBox.Show(" 请 输入 姓名 1"); 
retum; 
) 
else 
t 
if (strTemp.length « - 4) 
{ 
strTemp.CopyTo (0, name, 0, strTemp.Tength) ; 
) 
else 
{ 
strTemp.CopyTo (0, name, 0, 4) ; 
) 
) 


if (ageTextBox.Text.Trim() .Length- - O || 
salarylextBox. Text. Trim() .Length- — 0) 
t 
MessageBox. Show ("ifi 4 A 4F ie sk T. Ve 1; 
retum; 


int age- Convert. ToInt2 (ageTextBox Text.) ; 

float salary- Convert .ToSingle (salaryTextBox. Text) ; 

// 写 人 文件 中 

FileStream fsSalary- new FileStream(".\\Salary.bin", 
FileMode.Append, FileAccess.Write); 

BinaryWriter bwSalary- new BinaryWriter (fsSalary); 

// 写 人 数据 

LwSalary.Write (workID) ; 

bwsalary.Write (name) ; 

bwsalary Write (ag) ; 

bwSalary.Write (salary); 

// 关 闭 文件 


101: 


103: 


bwSalary.Close(); 


private void readButton Click(dbject sender,EventArgs e) 


t 


readTextBox.Clear () ; 
FileStream fsSalary; 
try 

t 


fsSalary- new FileStream(" VV salary.bin", 


$ 
catch (FileNotFoundExoeption el) 
t 


MessageBox. Show (el ToString()); 
retum; 

) 

// 读 文件 


BinaryReader brSalary- new BinaryReader (fsSalary); 


char[] workID- new char[6]; 
char[] name= new char[4]; 
int age; 

float salary; 

//string strTemp; 


while (brSalary.PeekChar() >- 1) 

t 
WorkID= brSalary.ReadChars (6) ; 
name- brSalary.Feadchars (4) ; 
age- brSalary.ReadInt22 () ; 
salary- brSalary.FeadSingle () ; 


readTextBox.Texte - "T. 5 : "; 
for (int i-0; i«6; i++) 
readIextBox.Text* = workID[i]; 
readIextBox.Text — "rn" "姓名 : 
for (int i-0; i«4; i++) 
readTextBox. Text+ = name [i]; 
TeadTextBox.Text+= "\r\n"+ "年 龄 : 
TeadTextBox.Text+= "\r\n"+ "工资 : 
readlextBox.Textt — "rn"; 


brSalary.Close(); 


"+ age.ToString () ; 
"+ salary.ToString(); 


$133 文件 和 
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110: } 


程序 对 所 有 的 输入 检查 完 后 ,分 别 将 其 复制 到 本 地 的 局 部 变量 中 。 随 后 构造 了 一 个 
FileStream 流 , 再 由 这 个 流 构造 了 BinaryWriter 对 象 。 接 着 调用 BinaryWriter 对 象 的 
Write 方法 将 数据 写 人 到 文件 中 。 第 一 次 将 创建 新 文件 ,以 后 将 数据 追加 在 文件 尾 。 

读 出 则 把 所 有 人 员 信 息 显示 在 右 侧 的 TextBox 中 。 程 序 从 第 一 条 记录 开始 ,每 次 读 
出 一 条 记录 。 在 构造 FileStream 流 的 时 候 使 用 Try 语句 ,以 捕获 当 要 打开 的 文件 不 存在 
的 时 候 产 生 的 异常 。 事 实 上 在 进行 任何 文件 操作 的 时 候 , 均 应 该 放 入 Try 语句 中 。 


13.3.3 序列 化 


上 一 节 介绍 了 如 何 将 数据 写 和 文件。 数据 输出 到 磁盘 文件 时 ,会 失去 某 些 信息 ,如 每 
个 值 的 类 型 。 例 如 ,如 果 从 文件 中 读 取 数值 “3”, 则 不 能 判断 这 个 值 来 自 int、 字 符 串 或 
decimal。 磁 盘 中 只 有 数据 ,没有 类 型 信息 。 如 果 读 取 这 个 数据 的 程序 “知道 ”对 应 数据 的 
对 象 类 型 , 则 可 以 直接 将 数据 读 取 为 这 个 类 型 的 对 象 。 例 如 ,在 例 13-2 中 ,我 们 知道 一 条 
记录 的 数据 类 型 组 成 以 及 先后 次 序 , 因 此 ,可 以 正确 读 写 数据 。 有 时 更 简单 的 方法 就 是 读 
取 和 写 人 整个 对 象 。C# 提供 了 这 种 机 制 , 称 为 对 象 序列 化 。 序 列 化 对 象 表 示 为 字 节 序 
列 , 包 括 对 象 数 据 和 关于 对 象 类 型 及 对 象 中 所 存放 数据 类 型 的 信息 。 序 列 化 对 象 写 人文 
件 之 后 ,可 以 从 文件 读 取 并 去 序列 化 , 即 用 对 象 类 型 及 对 象 中 所 存放 数据 类 型 的 信息 在 内 
存 中 重建 对 象 。 

BinaryFormatter 类 (名 字 空 间 SystemRuntime. Serialization. FormattersBinary) 可 
以 读 取 和 写 入 流 中 的 整个 对 象 。BinaryFormatter 方法 Serialize 将 对 象 表 示 写 人 文件 。 
BinaryFormatter 方法 Deserialize 读 取 这 个 表示 并 重建 对 象 。 这 两 个 方法 在 序列 化 或 去 
序列 化 遇 到 错误 时 都 抛 出 SerializationException 异常 。 这 两 个 方法 都 要 求 用 Stream 对 
象 作为 参数 ,使 BinaryFormatter 能 够 访问 正确 的 流 。 

例 13-3 使 用 序列 化 的 方法 重 写 例 13-2。 代 码 如 下 : 

001: using System; 

002: using System.Windows.Forms; 

003: using System.10; 

004: using System.Runtime.Serialization.Formmatters.Binary; 


005: 

006: 

007: namespace CSHARPI3 3 

008: ( 

009: [Serializable] 

010: public class WorkRecord 

011: 1 

012: public char[] workID- new char[6]; 


013: public char[] name- new char[4]; 


public int age; 

püblic float salary; 
) 
public partial class Forml : Form 
t 

public Forml () 

t 

InitializeComponent () ; 
H 


private void writeButton Click(dbject sender,EventArgs e) 
t 
/使 用 对 象 来 存储 每 一 条 的 记录 
WorkRecord workRec- new WorkRecord() ; 
var strTemp- workIDTextBox. Text .Trim() ; 
if (strTemp.Length« 6) 
{ 
MEssagsBox.Show(" 序 号 必须 为 6 位 ! 请 重新 输入 。 
超过 6 位 的 部 分 将 被 截 去 !"); 
retum; 


strTemp.CopyTo (0,workRec.workID, 0, 6) ; 
) 
strTemp- nameTextBox . Text. .Trim() ; 
if (strTemp.Length- - 0) 


t 
MessageBox.Show(" 请 输入 姓名 1"); 
retum; 
) 
else 
t 
if (strTemp.length « - 4) 
t 
strTemp.CopyTo (0, workRec.name, 0, str Temp.Tength) ; 
} 
else 
strTemp.CopyTo (0, workRec.name, 0, 4) ; 
} 
H 


if (ageTextBox.Text.Trim() .Length-- O |l 
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058: salaryTextBox.Text.Trim() .Length- — 0) 
059: t 

060: MessageBox Show ("iff fi A 4E le sk Tp 1m; 

061: retum; 

062: } 

063: 

064: workRec.age- Convert .ToInt32 (ageTextBox. Text) ; 

065: workRec.salary- Convert .ToSingle (salaryTextBox. Text.) ; 
066: // 写 和 文件 中 

067: FileStream fsSalary- new FileStream(" NA Salary.ser", 
068: FileMode.Append, FileAccess Write); 

069: // 序 列 化 

070: BinaryFormatter binFamatter- new BinaryFormatter ()7 
071: binFamatter.Serialize (fsSalary,workRec); 

072: // 关 闭 文件 

073: fsSalary.Close(); 

074: ý 

075: 

076: private void readButton Click (cbject sender, EventArgs e) 
077: { 

078: readTextBox.Clear() ; 

079: FileStream fsSalary; 

080: try 

081: t 

082: fsSalary- new FileStream(". WV salary.ser", 

083: FileMode.Open, FileAccess.Read) ; 

084: ) 

085: catch (FileNotFoundException el) 

086: { 

087: MessageBox .Show (e1.ToString () ) ; 

088: retum; 

089: } 

090: // 读 文件 并 且 去 序列 化 

091: BinaryFonmatter readFamatter- new BinaryFomatter () ; 
082: int count- 0; 

093: WorkRecord workRec- 

094: (WorkRecord) readFamatter.Deserialize (fsSalary); 
095: readTextBox.Texte— "T 5; : "; 

096: for (int i-0; i«6; i++) 

097: readTextBox.Text4 = workRec.workID[i]; 

098: readTextBox Text = "\r\n"+ "姓名 : "; 

099: for (int i-0; i«4; i++) 

100: readTextBox.Text- = workRec.name [i]; 


101: readTextBox.Text-t = "\r\n"+ "年 龄 : "+ workRec.age.ToString() ; 
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102: reedExtBox "ext-- — NINn "T VE: "+ workFec.salary.'bString () ; 
103: readTextBox.Textt = "\ r\n"; 

104: Count+ 十 7 

105: fsSalary.Close(); 

106: ) 

107: ) 

108: ) 


在 代码 中 ,为 了 方便 使 用 BinaryFormatter 类 ,引入 了 名 字 相 应 的 名 字 空 间 ( 代 码 第 4 
f30 ;同时 将 要 存储 的 数据 组 织 在 了 一 个 单独 的 对 象 中 ,并 申明 该 对 象 是 可 序列 化 的 (代码 
第 9 行 )。 注 意 : 该 例 与 例 13-2 不 同 , 在 文件 中 只 写 入 了 一 个 对 象 的 数值 ,也 只 读 出 了 一 
个 对 象 的 数值 ,原因 是 如 果 存 储 多 个 对 象 的 话 , 则 需要 自己 计算 文件 中 对 象 的 个 数 ， 
FileStream 类 不 好 判断 是 否 到 达 了 流 的 末尾 。 


13.4 目录 和 文件 操作 


.NET 还 提供 了 大 量 的 方法 对 磁盘 上 的 文件 或 目录 进行 操作 和 管理 。 如 创建 文件 
JE ,移动 ,删除 和 复制 文件 等 。 这 些 方法 所 属 的 类 有 些 是 静态 类 ,因此 无 须 生 成 一 个 类 的 
实例 便 可 以 使 用 这 些 方法 。 


13.4.1 目录 操作 


Directory 类 提供 了 操作 一 个 目录 所 需要 的 大 部 分 方法 。Directory 类 中 的 方法 全 部 
是 静态 的 ,因此 无 须 生 成 Directory 的 实例 便 可 以 使 用 这 种 方法 。 以 下 是 一 些 常 用 的 
方法 : 

。 CreateDirectory(string Path): 该 方法 按照 Path 所 指定 的 路 径 创建 一 个 新 的 目 
录 。 如 果 Path 指定 的 路 径 格式 不 对 或 者 不 存在 均 会 引发 异常 。 最 好 将 该 方法 置 
F try 语句 中 。 
Delete (string Path. bool recursive): 该 方法 删除 Path 所 指定 的 目录 。 如 果 
recursive 为 false, 则 仅 当 目录 为 空 时 删除 该 目录 。 若 为 true, 则 删除 目录 下 的 所 
有 子 目 录 和 文件 。 
Exists(string Path): 该 方法 测试 Path 所 指定 的 目录 是 否 存在 。 若 存在 , 则 返回 
true, 否 则 返回 false, 
GetDirectories(string Path): 该 方法 得 到 Path 所 指定 的 目录 中 包含 的 所 有 子 目 
录 。 结 果 以 字符 串 数组 的 形式 返回 ,数组 中 的 每 一 项 对 应 一 个 子 目 录 。 
GetFiles(string Path): 该 方法 和 GetDirectories 方法 类 似 , 返 回 目录 中 所 有 的 文 
件 名 。 
Move(string sourceDirName. string destDirName) : 该 方法 将 一 个 目录 中 的 内 容 
移动 到 一 个 新 的 位 置 。sourceDirName 指定 要 移动 的 目录 ,destDirName 指定 移 
动 到 何 处 。 
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e GetLogicalDrives(): 返回 计算 机 中 的 所 有 逻辑 驱动 器 名 称 。 

例 13-4 读 出 磁盘 上 的 目录 和 文件 。 程 序 启动 后 ,将 在 Combox 控件 中 显示 所 有 的 
驱动 器 列表 。 选 择 了 一 个 驱动 器 后 ,将 在 左边 目录 的 ListBox 控件 中 显示 该 驱动 器 下 的 
所 有 文件 夹 ,在 右边 的 ListBox 控件 中 显示 所 有 该 驱动 器 下 的 文件 。 如 果 在 目录 的 
ListBox 控件 中 对 某 个 目录 双击 , 则 目录 的 ListBox 控件 将 列 出 该 目录 下 的 文件 夹 ,同时 
右边 的 ListBox 控件 列 出 该 目录 下 的 文件 。 在 窗 体 上 添加 一 个 ComBox 控件 和 2 个 
ListBox 控件 ,以 合适 的 名 字 为 这 3 个 控件 的 Name 属性 命名 。 将 ComBox 控件 的 
DropDownStyle 属性 设置 为 DropDownList。Label 控件 对 每 个 控件 的 用 途 加 以 说 明 。 
由 于 需要 在 程序 启动 后 便 在 Combox 中 列 出 计算 机 中 的 所 有 驱动 器 ,因此 对 Form 窗 体 
的 Load 事件 编写 代码 ,该 事件 在 窗 体 加 载 时 被 触发 。 接 着 为 ComBox 的 
SelectedIndexChange 和 ListBox 的 双击 事件 编写 代码 。 整 个 程序 的 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: using Systen.Wincbws. Forms; 

03: using System. IO; 


04: 

05: namespace CSHARP13 4 

06: ( 

07: public partial class Forml : Form 

08: t 

09: private string[] directory; // 当 前 ListBox 里 显示 的 文件 来 

10: public Fori () 

nn { 

12: InitializeCamponent () ; 

13: } 

14: 

15: private void Forml Load(dbject sender, EventArgs e) 

16: { 

IH foreach(var logicDriver in Directory.GetlogicalDrives ()) 

18: { 

19: driverConboBox.Items.MGda(logicDriver) 7 

20 ) 

21: } 

23: private void DriverOamboBox SelectedIndexChanged (doject sender, 
EventArgs e) 

24: { 

25: // 得 到 某 个 驱动 器 下 的 所 有 文件 夹 

26: directory- Directory.GetDirectories (driverCarboBox.Text); 

2I: directoryListBox.Items.Clear () ; 

28: foreach(var dir in directory) 

29: { 


30: // 去 掉 路 径 名 , 仅 显示 文件 夹 的 名 字 


31: directoryListBox.Items.Acd 
(Path.GetFileNameWithoutExtension (dir)); 

3 } 

3d: fileListBox.Items.Clear(); 

34: foreach (var file in Directory.GetFiles (driverOambcBox Ext) ) 

35: 1 

36: /去 掉 路 径 名 , 仅 显 示 文 件 的 名 字 

I fileListBox.Ttems.Add (Path.GetFileName (file)); 

38: » 

39: i 

40: 

4l: private void directoryListBox DoubleClick (dbject sender, 

EventArgs e) 

42: t 

43: if (directory.GetUpperBound(0)- — - 1) 

44: retum; //tistBox 中 没有 项 目 

45: // 得 到 双击 文件 夹 中 包含 的 文件 夹 

46: var QurrentDirectory= di rectory [directoryL i stRok. SelectedIndex] ; 

47: directory- Directory.GetDirectories (currentDi rectory) ; 

48: directoryListBox.Items.Clear(); 

49: foreach (var dir in directory) 

50: { 

51: // 去 掉 路 径 名 , 仅 显示 文件 夹 的 名 字 

52: directoryListBox. Items.Add 
(Path.GetFileNameWithoutExtension (dir) ) ; 

53 } 

54 fileListBox.Items.Clear(); 

5: foreach (var file in Directory.GetFiles (currentDirectory)) 

56: { 

57: // 去 掉 路 径 名 , 仅 显 示 文件 的 名 字 

58: fileListBox.Items.Add (Path.GetFi leName (file)); 

59: ) 

60: $ 

61: ) 

62: } 


程序 的 运行 界面 如 图 13-3 所 示 。 
Directory 类 的 GetLogicalDrives 方法 返回 所 有 
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的 驱动 器 列表 (第 17 行 ) ,将 结果 放 和 到 Combox 控 
件 中 显示 。 选 择 一 个 驱动 器 后 ,需要 列 出 该 驱动 器 
下 的 文件 夹 和 文件 。 通 过 调用 GetDirectories 方法 


得 到 该 驱动 器 下 所 有 文件 夹 的 路 径 ( 第 26 行 ) ,该 方 
法 的 返回 结果 是 每 一 个 文件 夹 的 完整 路 径 。 而 在 


图 13-3 程序 的 运行 界面 


eV. C# 大 学 程序 设计 


ListBox 中 只 显示 文件 夹 名 ,因此 在 显示 之 前 ,对 返回 结果 做 了 裁减 (第 31 行 )。 由 于 文 
件 夹 完整 的 路 径 还 需要 使 用 ,因此 将 它们 存放 在 一 个 成 员 变 量 dircetory 中 (第 9 行 )。 


13.4.2 文件 操作 


和 目录 操作 类 似 , 静 态 的 File 类 提供 了 对 文件 操作 的 方法 ,可 以 方便 地 创建 删除、 
移动 或 复制 文件 。 以 下 是 常用 的 一 些 方 法 : 

* Copy(string sourceFileName, string destFileName): sourceFileName 指出 要 复 
制 文件 的 文件 名 以 及 该 文件 的 路 径 ,destFileName 指出 新 的 副本 的 文件 名 可 以 带 
有 路 径 。 但 destFileName 不 能 是 一 个 目录 或 者 一 个 已 存在 的 文件 。 
DeleteCstring path): 删除 一 个 文件 。path 指出 该 文件 名 和 路 径 。 
Exists(string path) As Boolean; 测试 path 指定 的 文件 是 否 存 在 。 若 存在 , 则 返 
回 true, 和 否则 返回 false, 
Move( string sourceFileName, string destFileName) ; 将 文件 由 位 置 sourceFileName 
处 移动 到 新 位 置 destFileName 处 。 
GetCreationTime(string path As String): 返回 由 path 所 指定 文件 的 创建 日 期 和 
时 间 。 类 似 地 还 有 GetLastAccessTime, 返 回 上 次 访问 指定 文件 的 日 期 和 时 间 。 
GetLastWriteTime 返回 上 次 写 入 指定 文件 或 目录 的 日 期 和 时 间 。 

这 些 方法 都 是 静态 的 ,使 用 方法 和 Directory 类 相似 。 此 外 ,如 果 需 要 对 Path 路 径 做 
一 些 处 理 ,Path 类 提供 的 常用 方法 有 : 

* ChangeExtension: 更 改 路 径 字 符 串 的 扩展 名 。 
Combine(String[ ]: 将 字符 串 数组 组 合成 一 个 路 径 。 
GetDirectoryName: 返回 指定 路 径 字 符 串 的 目录 信息 。 
GetExtension; 返回 指定 的 路 径 字符 串 的 扩展 名 。 
GetFileName: 返回 指定 路 径 字符 串 的 文件 名 和 扩展 名 。 
GetFileNameWithoutExtension: 返回 不 具有 扩展 名 的 指定 路 径 字 符 串 的 文件 名 。 
GetFullPath: 返回 指定 路 径 字 符 串 的 绝对 路 径 。 
GetTempFileName: 创建 磁盘 上 唯一 命名 的 零 字 节 的 临时 文件 ,并 返回 该 文件 的 
完整 路 径 。 
GetTempPath: 返回 当前 用 户 的 临时 文件 夹 的 路 径 。 

例 13-5 批量 文件 改名 。 下 面 的 程序 通过 字符 
串 蔡 换 的 方法 ,批量 更 改 文件 名 。 程 序 界面 如 图 13-4 
所 示 。 

在 该 程序 中 ,在 文件 类 型 下 输入 要 寻找 的 文件 。 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ,将 显示 一 个 文件 夹 浏览 对 话 框 。 
选择 一 个 文件 夹 ,ListBox 中 列 出 所 有 该 类 型 的 文 
件 。 单 击 “ 改 名 ”按钮 ,将 在 所 有 文件 的 文件 名 中 , 匹 
配 前 一 个 文本 框 的 字符 ,然后 用 后 一 个 文本 框 的 字 
图 13-4 批量 改名 程序 界面 符 替 换 。 代 码 如 下 : 
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05: namespace replace 


{ 
public partial class Forml : Form 
t 
public Fori () 
t 
InitializeCamponent () ; 
) 


string[] fileNames; 
private void getButton Click (dbject sender,EventArgs e) 


{ 


FolderBrowserDialog fbd- new FolderBrowserDialog() ; 
if(fbd.ShowDialog()- - DialogResult.OK) 
{ 
dirTextBox.Text- fbd.SelectedPath; 
) 
fileNames- Di rectory.GetFi les (fbd.SelectedPath, 
FliterTextBox.Text) ; 
foreach(var fileName in fileNames) 
{ 
fileNameListBox.Items.AcH (Path.GetFileName (£i leName) ) ; 


private void replaceFenameButten Click(d»ject sender, EventArgs e) 


{ 


fileNameListBox.Items.Clear()7 
foreach(var fileName in fileNames) 
t 
try 
t 
(replaceSoureTextBox.Text, 
replaceDestTextBox Text.) ; 
File.Copy (fileName, newFi leName) ; 
File.Delete (fileName); 
fileNameListBox.Items.A7ci(Path.GetFileName 
(newrileName)); 


catch ( } 
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iE. File 类 中 没有 Rename 的 方法 ,所 以 用 Copy 十 Delete 来 实现 Rename( 第 37、 
38 行 )。 


习题 


1. 假设 有 要 排序 的 20 个 数 存在 文件 Data. txt 中 。 编 写 程 序 , 打 开 该 文件 并 将 排 好 
序 的 数 重新 写 回 该 文件 。 

2. 重新 打开 第 1 题 创 建 的 文件 ,在 文件 的 结尾 再 添加 10 个 随机 数 。 

3. 参考 Windows 的 记事 本 程序 ,编写 一 个 简单 的 文本 编辑 器 程序 。 

4. 编写 程序 ,在 用 户 选择 一 个 目录 后 , 找 出 该 目录 及 其 子 目 录 中 所 有 后 缀 名 为 doc 
和 docx 的 文件 。 

5. 假设 有 文本 文件 1. txt 和 2. txt。 编 写 程序 ,创建 一 个 新 的 文本 文件 将 1. txt 中 的 
内 容 和 2. txt 中 的 内 容重 复 两 遍 , 交 替 写 人 新 的 文本 文件 并 删除 1. txt 和 2. txt。 

6. 现代 生活 中 有 很 多 垃圾 邮件 。 寻 找 30 份 垃圾 邮件 作为 样本 ,将 其 保存 为 文本 格 
式 。 扫 描 这 30 个 文件 中 的 词 ,统计 出 词 频 出 现 最 高 的 30 个 词 。 另 外 随意 挑选 一 些 邮 件 ， 
保存 为 文本 格式 ,扫描 这 些 邮 件 ,根据 它们 含有 上 述 30 个 词 的 多 少 给 出 一 个 打分 的 规则 。 
最 后 根据 分 数 ,判断 一 个 邮件 是 否 是 垃圾 邮件 。( 注 : 中 文 的 分 词 较 难 些 , 可 以 选择 英文 
练习 。) 


14.1 数据 与 数据 结构 


14.1.1 数据 


什么 叫 数据 ?数据 是 描述 客观 事物 的 信息 符号 的 集合 ,这 些 信息 符号 能 被 输入 到 计 
算 机 中 存储 起 来 ,又 能 被 程序 处 理 \ 输 出 。 事 实 上 ,数据 这 个 概念 本 身 是 随 着 计算 机 的 发 
展 而 不 断 扩展 的 概念 。 在 计算 机 发 展 的 初期 由 于 计算 机 主要 用 于 数值 计算 ,数据 指 的 就 
是 整数 、 实 数 等 数值 ;在 计算 机 用 于 文字 处 理 时 ,数据 指 的 就 是 由 英文 字母 和 汉字 组 成 的 
字符 串 ; 随 着 计算 机 硬件 和 软件 技术 的 不 断 发 展 , 扩 大 了 计算 机 的 应 用 领域 ,诸如 表格 、 图 
形 . 图 像 , 声 音 等 也 属于 数据 的 范畴 。 目 前 非 数值 问题 的 处 理 占用 90% 以 上 的 计算 机 时 间 。 

数据 类 型 是 程序 设计 中 的 概念 ,程序 中 的 数据 都 属于 某 个 特殊 的 数据 类 型 , 它 是 指 具 
有 相同 特性 的 数据 的 集合 。 数 据 类 型 决定 了 数据 的 性 质 ,如 取 值 范围 .操作 运算 等 。 常 用 
的 数据 类 型 有 整 型 浮 点 型 ,字符 型 等 。 数 据 类 型 还 决定 了 数据 在 内 存 中 所 占 空间 的 大 
小 ,如 字符 型 占 一 个 字 节 ,而 长 整 型 一 般 占 4 个 字 节 等 。 

对 于 复杂 一 些 的 数据 , 仅 用 数据 类 型 无 法 完整 地 描述 。 如 表 14-1 所 示 , 表 示 教 师 得 
分 要 描述 教师 的 姓名 及 各 项 得 分 ,这 时 需要 用 到 数据 元 素 的 概念 。 教 师 得 分 登记 表 的 数 
据 元 素 是 姓名 、 教 学 得 分 、 科 研 得 分 、 其 他 得 分 、 合 计 ,也 就 是 说 每 个 数据 元 素 由 姓名 、 教 学 
得 分 .科研 得 分 、 其 他 得 分 、 合 计 五 个 数据 项 组 成 。 这 五 个 数据 项 含义 明确 ,车 再 细 分 就 无 
明确 独立 的 含义 ,属于 基本 数据 类 型 (字符 型 和 整 型 或 浮 点 型 )。 数 据 元 素 中 可 能 用 到 多 
个 数据 类 型 ( 称 为 数据 项 ) ,共同 描述 一 个 客体 ,如 教师 。 数 据 元 素 有 时 也 被 称 为 记录 或 结 
点 。 在 程序 设计 中 ,前 面 所 说 的 数据 类 型 又 被 称 为 基本 数据 类 型 ,由 基本 数据 类 型 组 成 的 
数据 元 素 的 定义 被 称 为 构造 数据 类 型 (结构 和 类 都 属 此 列 ) 。 

表 14-1 教师 得 分 登记 表 
姓 名 教学 得 分 科研 得 分 其 他 得 分 合计 


张力 35 34 11 80 


ER 36 35 12 83 
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14.1.2 数据 结构 


计算 机 的 处 理 效率 与 数据 的 组 织 形 式 和 存储 结构 密切 相关 。 这 类 似 于 人 们 所 用 的 
《英语 词典 》《 科 学 技术 辞海 ?和 《新 华 字 典 )? 等 工具 书 , 它 们 都 是 按 英文 字母 或 拼音 字母 的 
顺序 组 织 排列 “ 词 条 ”, 这 样 人 们 查阅 工具 书 的 速度 较 快 。 假 如 * 词 条 ”不 是 按 字母 顺序 组 
织 排 列 ,而 是 任意 组 织 排列 ,那么 查 词 速度 一 定 很 慢 。 因 此 ,很 有 必要 研究 数据 的 组 织 
形式 和 存储 结构 ,而且 在 当今 网 络 世 界 中 传递 数据 更 加 依赖 于 数据 的 组 织 形式 和 存储 
结构 o 

什么 是 数据 结构 ? 数据 结构 在 计算 机 科学 界 至 今 没 有 标准 的 定义 ,根据 不 同 的 理解 
有 不 同 的 表述 方法 。 

Sartaj Sahni 在 其 (数据 结构 、 算 法 与 应 用 ) 一 书 中 称 :“ 数 据 结 构 是 数据 对 象 以 及 存 
在 于 该 对 象 的 实例 和 组 成 实例 的 数据 元 素 之 间 的 各 种 联系 。 这 些 联系 可 以 通过 定义 相关 
的 函数 来 给 出 。.” 他 将 数据 对 象 (data object) 定 义 为 “一 个 数据 对 象 是 实例 或 值 的 集合 ”。 

Clifford A. Shaffer 在 《数据 结构 与 算法 分 析 ) 一 书 中 的 定义 是 :“ 数 据 结构 是 抽象 数 
据 类 型 (Abstract Data Type,ADT) 的 物理 实现 。” 

Lobert L. Kruse 在 《数据 结构 与 程序 设计 ) 一 书 中 ,将 一 个 数据 结构 的 设计 过 程 分 成 
抽象 层 ,数据 结构 层 和 实现 层 。 其 中 ,抽象 层 是 指 抽象 数据 类 型 层 , 它 讨论 数据 的 逻辑 结 
构 及 其 运算 ,数据 结构 层 和 实现 层 讨论 一 个 数据 结构 的 表示 和 在 计算 机 内 的 存储 细节 以 
及 运算 的 实现 。 

由 此 可 见 , 在 任何 问题 中 ,构成 数据 的 数据 元 素 并 不 是 孤立 存在 的 ,它们 之 间 存 在 着 
一 定 的 关系 以 表达 不 同 的 事物 及 事物 之 间 的 联系 。 所 以 简单 地 说 ,数据 结构 就 是 研究 数 
据 及 数据 元 素 之 间 关 系 的 一 门 学 科 , 它 包括 三 个 方面 的 内 容 : 

。 数据 的 迎 辑 结构 ， 

。 数据 的 存储 结构 ; 

。 数据 的 运算 ( 即 数据 的 处 理 操作 ) 。 

一 般 认为 ,一 个 数据 结构 是 由 数据 元 素 依据 某 种 逻辑 联系 组 织 起 来 的 。 对 数据 元 素 
间 逻 辑 关系 的 描述 称 为 数据 的 逻辑 结构 ;数据 必须 在 计算 机 内 存储 ,数据 的 存储 结构 是 数 
据 结构 的 实现 形式 ,是 其 在 计算 机 内 的 表示 ;此 外 讨论 一 个 数据 结构 必须 同时 讨论 在 该 类 
数据 上 执行 的 运算 才 有 意义 。 


1. 数据 的 逻辑 结构 


数据 的 逻辑 结构 就 是 数据 元 素 之 间 的 逻辑 关系 。 这 里 ,我 们 对 数据 所 描述 的 客观 事 
物 本 身 的 属性 意义 不 感 兴趣 ,只 关心 它们 的 结构 及 关系 。 将 那些 在 结构 形式 上 相同 的 数 
据 抽象 成 某 一 数据 结构 ,比如 线性 表 、 树 和 图 等 。 

根据 数据 元 素 之 间 关 系 的 不 同 特性 ,数据 结构 又 可 分 为 以 下 四 大 类 ( 见 图 14-1): 

COD 集合 : 数据 元 素 之 间 的 关系 只 有 “是 否 属于 同一 个 集合 ”。 

(2) 线性 结构 : 数据 元 素 之 间 存 在 线性 关系 , 即 最 多 只 有 一 个 前 导 和 后 继 元 素 。 

(3) 树 形 结构 : 数据 元 素 之 间 为 层次 关系 , 即 最 多 有 一 个 前 导 和 多 个 后 继 元 素 。 
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(4) 图 状 结构 : 数据 元 素 之 间 的 关系 为 多 对 多 的 关系 。 


其 中 树 和 图 又 被 统称 为 非 线 性 数据 结构 。 
ce. cC» 
Tn — 
c» 
c» C» 
集合 线性 Rt 图 


图 14-1 四 种 迎 辑 结构 示意 图 


2. 数据 的 存储 结构 


数据 的 逻辑 结构 是 从 催 辑 上 来 描述 数据 元 素 之 间 的 关系 的 ,是 独立 于 计算 机 的 。 然 
而 讨论 数据 结构 的 目的 是 为 了 在 计算 机 中 实现 对 它 的 处 理 ,因此 还 需要 研究 数据 元 素 和 
数据 元 素 之 间 的 关系 如 何在 计算 机 中 表示 ,这 就 是 数据 的 存储 结构 ,又 称 数据 的 映像 。 

计算 机 的 存储 器 是 由 很 多 个 存储 单位 组 成 的 ,每 个 存储 单元 有 唯一 的 地 址 。 数 据 的 
存储 结构 要 讨论 的 就 是 数据 结构 在 计算 机 存储 器 上 的 存储 映像 方法 。 根 据 数据 结构 的 形 
式 定义 ,数据 结构 在 存储 器 上 的 映像 ,不 仅 包括 数据 元 素 集合 如 何 存储 映像 ,而 且 还 包括 
数据 元 素 之 间 的 关系 如 何 存储 映像 。 

一 般 来 说 ,数据 在 存储 器 中 的 存储 有 四 种 基本 的 映像 方法 。 

OD 顺序 存储 结构 : 就 是 把 数据 元 素 按 某 种 顺序 放 在 一 块 连续 的 存储 单元 中 ,其 特 
点 是 借助 数据 元 素 在 存储 器 中 的 相对 位 置 来 表示 数据 元 素 之 间 的 关系 。 顺 序 存 储 的 问题 
是 ,如 果 元 素 集合 很 大 , 则 可 能 找 不 到 一 块 很 大 的 连续 的 空间 来 存放 。 

(2) 链 式 存储 结构 : 有 时 往往 存在 这 样 一 些 情况 : 存储 器 中 没有 足够 大 的 连续 可 用 
的 空间 ,只 有 不 相 邻 的 零碎 小 块 存储 单元 ; 另 一 种 情况 是 在 事前 申请 一 段 连续 空间 时 , 因 
无 法 预计 所 需 存 储 空间 的 大 小 ,需要 临时 增加 空间 。 所 有 这 些 情况 ,要 得 到 一 块 合适 的 连 
续 存 储 单元 并 非 易 事 , 即 这 种 情况 下 顺序 存储 结构 无 法 实现 。 

链 式 存储 结构 的 特点 是 将 存放 每 个 数据 元 素 的 结 点 分 为 两 部 分 : 一 部 分 存放 数据 元 
素 ( 称 为 数据 域 ); 另 一 部 分 存放 指示 存储 地 址 的 指针 ( 称 为 指针 域 ) ,借助 指针 表示 数据 元 
素 之 间 的 关系 。 结 点 的 结构 如 下 : 


数据 域 指针 域 


链 式 存储 结构 可 用 一 组 任意 的 存储 单元 来 存储 数据 元 素 , 这 组 存储 单元 可 以 是 连续 
的 ,也 可 以 是 不 连续 的 。 链 式 存储 因为 有 指针 域 ,增加 了 额外 的 存储 开销 ,并 且 实 现 上 也 
较为 麻烦 ,但 大 大 增加 了 数据 结构 的 灵活 性 。 

(3) 索引 存储 结构 : 在 线性 表 中 ,数据 元 素 可 以 排 成 一 个 序列 : R1,R2,…, Rn, 每 个 
数据 元 素 Ri 在 序列 里 都 有 对 应 的 位 置 码 i, 这 就 是 元 素 的 索引 号 。 索 引 存储 结 构 就 是 
通过 数据 元 素 的 索引 号 i 来 确定 数据 元 素 Ri 的 存储 地 址 。 一 般 索 引 存 储 结构 有 两 种 实 
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现 方法 : 建立 附加 的 索引 表 , 索 引 表 里 第 i 项 的 值 就 是 第 i 个 元 素 的 存储 地 址 ; @ 当 
每 个 元 素 所 占 单元 数 都 相等 时 ,可 用 位 置 码 i 的 线性 函数 值 来 确定 元 素 对 应 的 存储 地 
址 , 即 


Loc(Ri)=(i—1)*L+d 
(4) 散 列 存储 结构 : 这 种 存储 方法 就 是 在 数据 元 素 与 其 在 存储 器 上 的 存储 位 置 之 间 
建立 一 个 映像 关系 下 。 根 据 这 个 映像 关系 下 ,已 知 某 数据 元 素 就 可 以 得 到 它 的 存储 地 址 。 
即 D=F(E) ,这 里 EE 是 要 存放 的 数据 元 素 ,D 是 该 数据 元 素 的 存储 位 置 。 可 见 , 这 种 存储 
结构 的 关键 是 设计 这 个 函数 下 ,但 函数 下 不 可 能 解决 数据 存储 中 的 所 有 问题 ,还 应 有 一 套 
意外 事件 的 处 理 方法 ,它们 共同 实现 数据 的 散 列 存储 结构 。 哈 希 表 是 一 种 常见 的 散 列 存 
储 结构 。 


3. 数据 的 运算 


数据 的 运算 是 定义 在 数据 人 逻辑 结构 上 的 操作 ,如 择 入、 删除 ,查找 ,排序 遍历 等 。 每 
种 数据 结构 都 有 一 个 运算 的 集合 。 


14.2 线性 表 


线性 表 是 最 基本 、 最 简单 也 是 最 常用 的 一 种 数据 结构 。 线 性 表 中 数据 元 素 之 间 的 关系 
是 一 对 一 的 关系 , 即 除了 第 一 个 和 最 后 一 个 数据 元 素 之 外 ,其 他 数据 元 素 都 是 首尾 相 接 的 。 
线性 表 的 逻辑 结构 简单 ,便于 实现 和 操作 ,在 实际 应 用 中 是 广泛 采用 的 一 种 数据 结构 。 


14.2.1 线性 表 的 逻辑 结构 及 运算 


线性 表 是 一 个 线性 结构 , 它 是 一 个 含有 n> 个 结 点 的 有 限 序列 ,对 于 其 中 的 结 点 ,有 
且 仅 有 一 个 开始 结 点 (第 一 个 结 点 ) 没 有 前 驱 , 但 有 一 个 后 继 结 点 ;有 且 仅 有 一 个 终端 结 点 
(最 后 一 个 结 点 ) 没 有 后 继 , 但 有 一 个 前 驱 结 点 ;其 他 的 结 点 都 有 且 仅 有 一 个 前 驱 和 一 个 后 


一 般 地 ,一 个 线性 表 可 以 表示 成 一 个 线性 序列 : k1,k2,…, kn, 其 中 k1 是 开始 结 点 ， 
kn 是 终端 结 点 。 线 性 表 具 有 以 下 一 些 基本 性 质 : 
。 数据 元 素 的 个 数 n 定义 为 表 的 长 度 。 当 n=0 时 , 称 为 空 表 。 空 表 中 无 数据 元 素 。 
。 若 表 非 空 , 则 必 存 在 唯一 的 开始 结 点 。 
* 必 存 在 唯一 的 终端 结 点 。 
。 除 最 后 一 个 元 素 之 外 ,其 余 结 点 均 有 唯一 的 后 继 。 
除 第 一 个 元 素 之 外 ,其 余 结 点 均 有 唯一 的 前 驱 。 
数据 元 素 ki(1 志 i 性 n) 在 不 同情 况 下 的 具体 含义 不 同 , 它 可 以 是 一 个 数 ,或 者 是 一 
个 符号 或 者 是 更 复杂 的 信息 。 虽 然 不 同 数据 表 的 数据 元 素 可 以 是 各 种 各 样 的 ， 
但 对 于 同一 线性 表 的 各 数据 元 素 必定 具有 相同 的 数据 类 型 和 长 度 。 
例 14-1 线性 表 的 例子 。 
。 某 班 学 生 的 数学 成 绩 (78,92,66,84,45,72,92) 是 一 个 线性 表 , 每 个 数据 元 素 是 一 


个 正 整 数 , 表 长 为 7。 


一 星期 的 七 天 的 英文 缩写 词 CSUN,MON,TUE,WED,THU,FRI,SAT) 是 一 个 
线性 表 , 表 中 数据 元 素 是 一 个 字符 串 , 表 长 为 7。 
某 企 业 职 工 基 本 工资 情况 (( 张 三 , 助 工 ,3,543) ,( 李 四 ,高 工 ,21,986),( 王 五 , 工 
程 师 ,9,731)) 亦 是 一 个 线性 表 , 表 中 数据 元 素 是 由 姓名 、 职 称 `. 工 龄 ,基本 工资 四 
个 数据 项 组 成 的 一 个 记录 (对 象 ) , 表 长 为 3。 

线性 表 可 以 进行 的 常用 基本 操作 有 以 下 几 种 : 

COD HS HRERL 的 表 长 置 为 0。 

(2) 求 表 长 : 求 出 线性 表 L 中 数据 元 素 的 个 数 。 

(3) 取 表 中 元 素 : 仅 当 1i Length LO E. B f$ EL. 中 的 第 i 个 元 素 ki( 或 ki 
的 存储 位 置 ) ,否则 无 意义 。 

(4) 取 元 素 ki 的 直接 前 趋 : 当 2 受过 Length(L) 时 ,返回 ki 的 直接 前 趋 ki 一 1 。 

G) 取 元 素 ki 的 直接 后 继 : 当 T«— i Length(L) —1 时 ,返回 ki 的 直接 后 继 ki 十 1 。 

(6) 定位 : 返回 元 素 x ERER L 中 的 位 置 。 若 在 L 中 有 多 个 x, 则 只 返回 第 一 个 x 
WME AE L 中 不 存在 x, 则 返回 0。 

C 插入 : 在 线性 表 工 的 第 i 个 位 置 上 插入 元 素 x, 运 算 结果 使 得 线性 表 的 长 度 增 
加 1。 

(8) 删除 : 删除 线性 表 L 的 第 i 个 位 置 上 的 元 素 ki, 此 运算 的 前 提 应 是 Length(L) 77 
0, 运 算 结果 使 得 线性 表 的 长 度 减 1 。 

对 线性 表 还 有 一 些 更 为 复杂 的 操作 ,如 : 将 两 个 线性 表 合 并 成 一 个 线性 表 , 将 一 个 线 
性 表 分 解 为 n 个 线性 表 , 对 线性 表 中 的 元 素 按 值 的 大 小 重新 排列 等 。 这 些 运算 都 可 以 通 
过 上 述 8 种 基本 运算 的 组 合 派生 来 实现 。 


14.2.2 线性 表 的 存储 结构 


要 使 线性 表 成 为 计算 机 可 以 处 理 的 对 象 ,就 必须 把 线性 表 的 数据 元 素 及 数据 元 素 之 
间 的 逻辑 关系 都 存储 到 计算 机 的 存储 器 中 。 线 性 表 常 用 顺序 方式 和 链表 方式 来 存储 。 


1. 线性 表 的 顺序 存储 


线性 表 的 顺序 存储 结构 就 是 将 线性 表 的 每 个 数据 元 素 按 其 逻辑 次 序 依次 存放 在 一 组 
地 址 连续 的 存储 单元 里 。 由 于 逻辑 上 相 邻 的 元 素 存放 在 内 存 的 相 邻 单元 中 ,所 以 线性 表 
的 逻辑 关系 蕴含 在 存储 单元 的 物理 位 置 相 邻 的 关系 中 。 也 就 是 说 ,在 顺序 存储 结构 中 , 线 
性 表 的 逻辑 关系 的 存储 是 隐 含 的 。 二 

设 线性 表 中 每 个 元 素 占 用 C 个 存储 单元 ,用 Lei SRE TUNES 
Loc(ki) 表 示 元 素 ki 的 存储 位 置 , 则 顺序 存储 结构 的 。 LoekD+C 2 
存储 示意 图 如 图 14-2 所 示 。 

从 图 14-2 中 可 以 看 出 , 若 已 知 线性 表 的 第 一 个 
元 素 的 存储 位 置 是 Loc(k1) , 则 第 i 个 元 素 的 存储 位 
置 为 ， 图 14-2 线性 表 的 顺序 存储 结构 


Loc(k1)+(i-1)*C i 
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Loc(kD —Loc(kD--C*(i—1) 1l<i<n 

可 见 ,线性 中 每 个 元 素 的 存储 地 址 是 该 元 素 在 表 中 序号 的 线性 函数 。 只 要 知道 某 元 
素 在 线性 表 中 的 序号 就 可 以 确定 其 在 内 存 中 的 存储 位 置 。 所 以 说 ,线性 表 的 顺序 存储 结 
构 是 一 种 随机 存 取 结构 。 

数组 是 在 内 存 中 连续 分 配 的 。 所 以 数组 天 生 就 是 一 种 线性 结构 。 用 数组 来 实现 线性 
表 , 可 以 预先 定义 一 个 较 大 的 数组 ,用 来 存放 线性 表 中 的 元 素 。 元 素 从 数组 的 0 位 置 存 
起 ,数组 最 后 的 一 些 位 置 是 空闲 的 。 

例 14-2 一 个 整数 线性 表 的 实现 。 用 整 型 数组 存储 元 素 , 实 现 线性 表 的 基本 操作 。 
使 用 数组 list 来 存储 元 素 。list 的 大 小 设 为 MAX 二 1000。 表 长 用 n 来 表示 ,线性 表 中 的 
每 一 个 元 素 都 是 整数 。 这 里 ,使 用 一 个 类 来 描述 线性 表 。 

程序 代码 如 下 : 


001: using System; 


002: 

003: namespace CSHARP14 2 

004: ( 

005: class MyList 

006: { 

007: private int[] list; 

008: private int n; 

009: private const int MAX- 1000; 
010: 

011: public MyList () 

012: ( 

013: list- new int [MAX]; 
014: } 

015: 

016: public MyList (int length) 
017: { 

018: list= new int[length]; 
019: ) 

020: ///« samary» 

021: /// 置 空 表 

022: ///« /samary» 

023: public void Initiate() 
024: {f 

025: m0; 

026: $ 

027: ///« summary> 

028: /// 求 表 长 

029: ///« [samary» 

030: ///« retums> 表 的 长 度 ,0 表 示 空 表 < /retums> 


031: public int Getrength () 


039: 
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retum n; 
) 
///« summary> 
/// 得 到 表 中 的 第 i 个 元 素 的 值 
///« /summary> 
///« param name- "i" 4 5| « /param> 
///« retums> 第 i 个 元 素 的 值 , 索 引 超出 范围 则 抛 出 异常 < /returms> 
Public int GetData (int i) 
t 
if (i >=0 && i<n) 
retum list[i]; 
else 
throw new Exception ("2 5 i Hh di M"); 
H 
///« summary» 
/// 求 第 并 个 元 素 的 直接 前 趋 
///« /summary> 
///« param name= "i" 4$ i 个 元 素 < /param> 
///« retums> 第 -1 个 元 素 的 值 ,如 果 超 出 范围 则 抛 出 异常 < /retums> 
public int Priorpata(int i) 
{ 
if (i >=1 && i<n) 
return list[i - 1]; 
else 
throw new Exception ("4 53 i ih d [B] ") ; 
) 
///« summary» 
/// 求 第 并 个 元 素 的 直接 后 继 
///« /summary> 
///« param nane- "i"> 第 i 个 元 素 < /param> 
///« xetams» 5$ 计 1 个 元 素 的 值 ,如果 超出 范围 则 抛 出 异常 < /retums> 
Public int NextData (int i) 
t 
if (i >=0 && i<n-1) 
retum list[i*1]; 
else 
throw new Exception ("R 3| #8 ih i H"); 
$ 
///« summary> 
/// 返 回 x 在 表 中 的 位 置 
/// 如 果 有 多 个 x, 则 返回 第 一 个 x 的 位 置 ; 若 x 不 存在 , 则 返回 -1 
///« /summary> 
///<param name= "> 需要 定位 的 元 素 < /baram> 


加 
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076: ///« retums> 元 素 位 置 < /retums> 
077: Public int Locate (int x) 

078: { 

079: int i-0; 

080: while (i« n) 

081: { 

082. if ¢=list[i]) 

083 retum i; 

084 itt; 

085 H 

086: retum - 1; 

087. } 

088 ///« summary> 

089; /// 在 表 中 插入 元 素 

090. ///« [samary» 

091: ///« param name= "x"> 要 插入 的 元 素 < /param> 
092 ///« param name- "i"> 插 入 的 位 置 < /param> 
093 public void Insert (int x, int i) 
094. t 

095; if (i>=0 && i<=n) 

096 { 

097. // 移 动 表 中 元 素 

098: var j-n; 

099; while(j» i) 

100 { 

101: listD]=listD - 1]; 
102: jer 

103: ) 

104: /搬入 x 

105 list[i]-x; 

106: ntt; 

107: ) 

108: else 

109: t 

110: throw new Exception (" 插 入 的 位 置 不 正确 m); 
n: } 

112: ] 

113: pdblic void Delete (int i) 

114: í 

115: if(i>=0 && i«n) 

116: { 

117: // 计 1 以 后 的 元 素 依次 前 移 
118: while (i<n) 


119: { 


131: } 
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list[i]-list[i* 1]; 


throw new Exception (" 喇 除 的 位 置 不 正确 "7 


需要 注意 的 是 : 由 于 数组 下 标 是 从 0 开始 的 ,为 方便 起 见 , 本 程序 实现 的 线性 表 默 认 
的 第 一 个 元 素 下 标 是 0。 因 此 在 第 5 个 位 置 上 插入 ,实际 是 在 线性 表 的 第 6 个 位 置 上 插 
入 。 也 可 以 修改 程序 ,使 其 和 前 面 描述 的 线性 表 一 致 。 

不 需要 界面 ,建立 一 个 控制 台 程序 ,对 上 面 的 类 进行 测试 ,代码 如 下 : 


01: using System; 


02: 
: namespace CSHARP14 2 


03 


04: 


t 


t 


{ 


} 


{ 


class Program 


static void Main(string[] args) 


/人 线性 表 测 试 

MyList myList- new MyList () ; 
myList.Initiate(); // 置 空 表 
// 插 入 10 个 整数 


for (int i- 0; i«10; i++) 
myList.Insert (i+ 1,i); 

Print (myList) ; 

// 在 位 置 5 插入 oo 

mylist.Insert (99,5); 

Print (nyList); 

// 删 除 位 置 8 的 数 

myList.Delete (8); 

Print (myList); 


static void Print MyList list) 


for (int i=0;i< list.Getlength() ;i* +) 
{ 
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27: Console Write (list.GetData(i) .ToString ()+ " "); 
28: H 

29: Gonsole.Writeline (" K : (0)",list.Getlength()); 
30: } 

31: } 

32: } 

程序 的 运行 结果 如 下 : 


12345678910 表 长 :10 
1234599678910 表 长 : 11 
123459967910 表 长 :10 


2. 线性 表 的 单 链 表 存 储 


线性 表 的 顺序 存储 结构 是 把 整个 线性 表 存放 在 一 片 连续 的 存储 区 ,其 逻辑 关系 上 相 
邻 的 两 个 元 素 在 物理 位 置 上 也 相 邻 ,因此 可 以 随机 存 取 表 中 任 一 元 素 , 每 个 元 素 的 存储 位 
置 可 用 一 个 简单 直观 的 公式 来 表示 。 然 而 , 某 一 线性 表 中 的 元 素 频 繁 进行 插入 和 删除 操 
作 时 ,为 了 保持 元 素 在 存储 区 的 连续 性 ,在 插入 元 素 时 必须 移动 大 量 元 素 给 新 插 人 的 元 素 
“ 腾 位 置 ”; 而 在 删除 时 ,又 必须 移动 大 量 后 继 元 素 * 补 缺 ”, 因 而 在 操作 执行 时 要 花 大 量 时 
间 去 移动 数据 元 素 。 

能 否 设计 一 种 新 的 存储 结构 ,在 元 素 插 入 、 删 除 时 无 须 改变 已 存储 元 素 的 位 置 ? 这 就 
是 我 们 将 讨论 的 另 一 种 存储 结构 一 一 链 式 存储 结构 。 

用 链 式 方式 存储 一 个 线性 表 , 其 特点 是 用 一 组 任意 的 存储 区 存储 该 线性 表 , 此 存储 区 
可 以 是 连续 的 ,也 可 以 是 分 散 的 。 这 样 ,逻辑 上 相 邻 的 元 素 在 物理 位 置 上 就 不 一 定 是 相 邻 
的 ,为 了 能 正确 反映 元 素 的 多 辑 顺序 ,就 必须 在 存储 每 个 元 素 ai 的 同时 ,存储 其 直接 后 继 
(或 直接 前 趋 ) 的 存储 位 置 。 

链 式 存储 方式 由 很 多 种 ,我 们 在 这 里 仅 介绍 单 链表 。 在 单 链 表 中 每 个 结 点 都 由 两 部 
分 组 成 : 存储 数据 元 素 的 数据 域 (data) ;存储 直接 后 继 结 点 存储 位 置 的 指针 域 Cnext) 。 其 
结 点 结构 如 下 : 


data next 


一 个 由 学 生 姓名 组 成 的 线性 表 ( 张 三 , 李 四 , 王 五 , 赵 六 ) 采 用 单 链表 为 存储 结构 时 ,其 
单 链表 的 逻辑 结构 如 图 14-3 所 示 。 


链 头 


Lr T3 


张 三 


地 四 -| 王 五 Hax [^ 


图 14-3 单 链表 的 逻辑 结构 


在 图 14-3 所 示 的 单 链表 中 , 链 头 是 指向 单 链表 中 第 一 个 结 点 的 指针 , 称 之 为 头 指针 ; 
最 后 一 个 元 素 赵 六 所 在 结 点 不 存在 后 继 , 因 而 其 指针 域 为 “ 空 "( 用 NULL 或 人 表示 )。 该 
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单 链表 在 存储 区 的 物理 状态 如 图 14-4 所 示 。 
存储 地 址 数据 域 (data) — 指针 域 (next) 


1 
11 张 三 6l 
11 12 
王 五 60 
头 指针 13 
head 
60 赵 六 NULL 
61 李 四 12 


图 14-4 单 链表 在 存储 区 的 物理 状态 


在 单 链表 存储 结构 下 ,顺序 表 的 插入 和 删除 这 两 个 操作 的 实现 方法 如 下 。 

1) 单 链表 的 插入 

设 有 线性 表 (a1 ,az ,… ,ai ,ait1，…，an), 用 单 链表 存储 , 头 指针 为 head, 要 求 在 存储 数 
据 元 素 ai 的 结 点 之 前 插入 一 个 数据 元 素 为 X 的 结 点 。 设 新 插入 的 结 点 指针 是 S. 

若 已 知 ai 的 前 趋 a-:* 所 在 结 点 的 指针 P, 只 要 执行 以 下 两 步 操 作 即 可 

stepl 令 结 点 S 的 指针 域 指向 a 所 在 的 结 点 (S>next 二 P>next); 

step? 令 结 点 P 的 指针 域 指向 结 点 SCP—next- S). 

执行 插入 后 的 单 链表 的 逻辑 状态 如 图 14-5 所 示 。 

由 此 可 见 ,插入 操作 执行 之 前 ,首先 就 是 要 找到 单 链 表 中 插入 位 置 的 前 一 个 结 点 的 指 
针 ( 存 储 位 置 )。 由 于 知道 头 指 针 , 因 此 可 以 从 头 指针 一 一 找到 下 一 个 元 素 , 直 到 所 需 的 元 
素 。 与 顺序 存储 方式 的 随机 访问 相 比 ,这 是 链 式 存储 的 不 便 之 处 。 

2) 单 链 表 的 删除 

删除 操作 和 插入 操作 一 样 , 首 先 要 搜索 单 链表 以 找到 指定 删除 结 点 的 前 趋 结 点 (假设 
为 P) ,然后 只 要 将 待 删除 结 点 的 指针 域内 容 赋 予 P 结 点 的 指针 域 就 可 以 了 。 删 除 元 素 所 
在 的 结 点 之 后 , 单 链表 的 逻辑 状态 如 图 14-6 所 示 。 

P 
zh > 


-| 
Enia i 


十 了 rt 


&; Epeul 


-X 
s 


图 14-5 在 带头 结 点 的 单 链表 中 插入 结 点 S 图 14-6 从 带头 结 点 的 单 链表 中 删除 一 个 结 点 


Pe 


14.2.3 List 类 


在 Visual C# 中 ,除了 使 用 类 自己 编程 实现 线性 表 外 ,还 可 以 通过 . NET 提供 的 List 
类 来 实现 。 按 照 使 用 类 的 方法 ,应 该 先 声明 一 个 List 类 的 对 象 ,这 样 就 有 了 一 个 线性 表 
对 象 。 需 要 注意 的 是 List 类 是 一 个 泛 型 类 。 泛 型 是 一 个 较 复 杂 的 概念 ,在 此 ,可 简单 理 
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解 为 创建 一 个 List 对 象 时 需要 指明 将 在 List 中 存储 何 种 类 型 的 数据 。 例 如 ,声明 一 个 整 
数 类 型 的 List 对 象 的 格式 如 下 : 


List« int? list- new List< int^ (1000); 


fj 14-3 使 用 List 类 实现 例 14-2, 


代码 如 下 : 
01: using System; 
02: using System.Collections.Generic; 
03: 
04: namespace CSHARP14 3 
05: ( 
06: Class Program 
07: { 
08: static void Main(string[] args) 
09: ( 
10: List< int^ list- new List< int^ (1000); 
n: /| 搬入 10 个 元 素 并 显示 
12: for (int i-0; i«10; i++) 
13: list.Insert (i,i+ 1); 
14: Print (list); 
15: // 在 位 置 5 插入 99 并 显示 
16: list.Insert (5,99); 
Ü: Print (list); 
18: // 删 除 第 8 个 元 素 
19: list.RemoveAt (8) 7 
20: Print (list); 
2 IET 
list.Sort(); 
Print (list); 
// 反 转 
list.Reverse(); 
Print (list); 


) 
static void Print (List< int> 1) 
{ 
for (int i- 1; i< l.Count; i++) 
Console.Write(1[i].ToString()* " "); 
Console.WriteLine ("KX : (0)",1.Count) ; 


一 


高 USEUBPSPSSEBSBEHE 
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2345678910 表 长 为 : 10 
234599678910 表 长 为 : 1 
23459967910 表 长 为 : 10 
234567910 99 表 长 为 : 10 
1097654321 表 长 为 : 10 


可 以 看 到 程序 的 运行 结果 和 例 14-2 基本 相似 ,但 有 一 些 区 别 。List 类 并 没有 提供 前 
驱 或 者 后 继 方法 ,但 这 通过 下 面 罗 列 的 List 类 的 其 他 方法 很 容易 实现 。 其 次 ,List 类 提 
供 了 排序 方法 ,调用 该 方法 可 以 对 List 中 的 元 素 排 序 。 但 是 需要 注意 的 是 ,在 排序 时 , 程 
序 要 知道 如 何 比较 List 中 2 个 元 素 的 大 小 。 由 于 可 以 将 自 定义 的 数据 类 型 存储 到 List 
中 ,此 时 程序 就 不 清楚 如 何 比 较 大 小 了 ,因而 也 无 法 排序 (或 者 说 排序 需要 使 用 者 提供 一 
个 比较 的 方法 ,可 使 用 C# 的 委托 ,这 已 超出 了 本 书 的 讨论 范围 ) List 类 中 常用 的 方法 
如 下 : 


Add: 将 对 象 添 加 到 List 的 结尾 处 。 

Clear: 从 List 中 移 除 所 有 元 素 ( 置 空 表 ) 。 

Contains; 确定 某 元 素 是 否 在 List 中 。 如 在 .Contains 返回 True ,否则 返回 False, 
FindIndex: 搜索 与 指定 条 件 相 匹 配 的 元 素 ,返回 List 或 它 的 一 部 分 中 第 一 个 匹 
配 项 的 从 零 开 始 的 索引 。 

IndexOf: 返回 List 或 它 的 一 部 分 中 某 个 值 的 第 一 个 匹配 项 的 从 零 开 始 的 索引 。 
Insert; 将 元 素 插 入 List 的 指定 索引 处 。 

LastIndexOf: 返回 List 或 它 的 一 部 分 中 某 个 值 的 最 后 一 个 匹配 项 的 从 零 开始 的 
索引 。 

Remove; 从 List 中 移 除 特定 对 象 的 第 一 个 匹配 项 。 

RemoveAt; 移 除 List 的 指定 索引 处 的 元 素 。 

* Reverse: 将 List 或 它 的 一 部 分 中 的 元 素 的 顺序 反 转 。 

。 Sort: 对 List 或 它 的 一 部 分 中 的 元 素 进 行 排序 。 

List 中 最 常用 的 属性 只 有 一 个 List. Count. zn List 表 中 的 元 素 个 数 ( 表 长 ) 。 


14.2.4 LinkedList 类 


和 List 类 一 样 ,. NET 提供 了 LinkedList 类 用 以 帮助 实现 链表 。LinkedList 类 通常 
还 需要 和 LinkedListNode 类 一 起 使 用 ,LinkedListNode 类 表示 链表 中 的 一 个 结 点 。 本 节 
以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 ,读者 车 有 兴趣 请 在 微软 的 网 站 (MSDN) 上 搜索 资料 。 

例 14-4 对 图 14-4 所 示 的 链表 做 一 个 简单 的 实现 。 图 14-4 的 链表 中 每 一 个 结 点 存 
储 的 数据 类 型 是 一 个 字符 串 。 先 生成 一 个 空 的 链表 ,然后 用 所 给 的 名 字 创 建 每 一 个 结 点 ， 
并 加 入 到 链表 中 。 程 序 中 还 编写 了 一 个 Display 过 程 用 于 显示 链表 的 内 容 。 代 码 如 下 : 


01: using System; 

02: using System.Collections.Generic; 
03: 

04: namespace CSHARP14 4 
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05: { 

06: Class Program 

07: { 

08: static void Main (string[] args) 

09: i 

10: /定义 一 个 空 的 链表 

Ti: LinkedList« string» linkedList- new LinkedList« string» (); 
I // 生 成 链表 的 4 个 结 点 

14 new LinkedListNode< string» ("K="); 

15 LinkedListNode« string» linkedListNodeB- 

16 new LinkedListNode« string» ("#1"); 

Y LinkedListNode« string» linkedListNodeC- 

18: new LinkedListNode« string» ("E Fi"); 

19: LinkedListNodec string» linkedListNodeD- 

20: new LinkedListNode« string» (" 赵 六 "); 

21s 

22: // 将 结 点 加 入 到 链表 中 ,实际 运用 中 不 一 定 要 依照 下 面 的 顺序 加 入 。 
23: // 在 此 ,为 了 演示 MadFirst, Addlast, AddAfter 和 PodBefore 的 用 法 
24: // 而 这 么 做 ,在 首尾 加 入 链表 时 调用 aaagirst 和 aaarast)， 
25: // 也 可 以 不 声明 LinkedListNode 对 象 ,而 直接 加 入 ,如 : 
26: //* linkedlistA.AdFirst ("jK = ") 

27: linkedList.AddFirst (linkedLi stNodeA); 

28: linkedList.AkiLast (LinkedListNodeD) ; 

29: linkedList.AddAfter (1inkedLi stNodeA, 1 inkedLi stNodeB) ; 
30: linkedList.AkBefore (1inkedListNodeD, 1inkedListNodeC) ; 
3: 

32: Display (LinkedList); 

33i 

34: // 移 除 第 一 个 结 点 

E: linkedList.RemoveFirst () ; 

36: Display (linkedList) ; 

3d 

38: // 移 除 结 点 C 

39: linkedList.Remove (linkedListNodeC) ; 

40: Display (LinkedList); 

4l: i 

42: 

43: static void Display (LinkedList< string> link) 

44: 1 

45: foreach (var name in link) 

46: Console.Write (name " "); 

47: Console.WriteLine(" 表 长 为 : {0}", link.Count) ; 


48: $ 


LITE PTT 


49: } 
50s F 


程序 的 运行 结果 : 
张 三 李 四 王 五 赵 六 表 长 为 : 4 


李 四 王 五 赵 六 表 长 为 : 3 
李 四 赵 六 表 长 为 : 2 


14.3 HERIDA A 


栈 和 队列 也 是 线性 结构 ,线性 表 、 栈 和 队列 这 三 种 数据 结构 的 数据 元 素 以 及 数据 元 素 
间 的 逻辑 关系 完全 相同 ,差别 是 线性 表 的 操作 不 受 限制 ,而 栈 和 队列 的 操作 受到 限制 。 栈 
的 操作 只 能 在 表 的 一 端 进行 ,队列 的 插入 操作 在 表 的 一 端 进行 而 其 他 操作 在 表 的 另 一 端 
进行 ,所 以 把 栈 和 队列 称 为 操作 受 限 的 线性 表 。 


14.3.1 $È 


栈 是 只 能 在 某 一 端 插入 和 删除 的 特殊 线性 表 。 它 按照 后 进 先 出 的 原则 存储 数据 , 先 
进入 的 数据 被 压 和 人 栈 底 ,最 后 的 数据 在 栈 顶 ,需要 读数 据 的 时 候 从 栈 项 开始 弹出 数据 (最 
后 一 个 数据 被 第 一 个 读 出 来 ) 。 i 

栈 是 允许 在 同一 端 进行 插入 和 删除 操作 的 特殊 线 进 栈 出 栈 
性 表 。 人 允许 进行 插入 和 删除 操作 的 一 端 称 为 栈 项 
(top), 另 一 端 称 为 栈 底 (bottom); 栈 底 固定 ,而 栈 顶 浮 
动 ; 栈 中 元 素 个 数 为 零 时 称 为 空 栈 。 插 和 一般 称 为 进 栈 emu 
Cpush) ,删除 则 称 为 出 栈 C(pop) 。 栈 也 称 为 先进 后 出 表 。 


栈 顶 始终 指向 栈 顶 最 后 一 个 元 素 之 后 的 空位 置 。 E 4 
在 图 14-7 中 , 栈 里 面 共有 5 个 元 素 , 人 栈 的 次 序 依 次 是 D 3 
ABCDE。 栈 底 始 终 等 于 0, 而 栈 项 等 于 5。 图 14-8 描述 C 2 
了 最 后 2 AR HERF 进 栈 的 情形 。 B i 

图 14-8(a) 最 后 一 个 元 素 E 出 栈 , 栈 顶 二 4; 图 14-8(b) o 


栈 底 


D 出 栈 , 栈 顶 =3; 图 14-8(c) 元 素 下 进 栈 , 栈 顶 一 4。 
当 栈 中 没有 元 素 的 时 候 , 称 为 空 栈 , 空 栈 的 条 件 是 图 14-7 R 
栈 顶 一 栈 底 。 栈 的 大 小 一 般 是 预先 定义 好 的 , 当 栈 顶 一 
栈 的 大 小 时 , 称 为 栈 满 。 显 然 , 当 栈 为 空 的 时 候 , 不 能 进行 出 栈 操作 ;而 当 栈 满 的 时 候 , 不 
能 进行 人 栈 操作 。 通 常 对 栈 有 如 下 几 个 操作 : 
。 求 栈 的 长 度 : GetLength, 返 回 栈 中 数据 元 素 的 个 数 。 
判断 栈 是 否 为 空 : IsEmpty ,如 果 栈 为 空 返 回 true, 否 则 返回 false, 
清空 栈 : Clear, 使 栈 为 空 。 
。 ARRE: Push, 将 新 的 数据 元 素 添加 到 栈 顶 , 栈 发 生变 化 。 
出 栈 操作 : Pop ,将 栈 顶 元 素 从 栈 中 取出 , 栈 发 生变 化 。 
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7 7 7 
6 6 6 
5 5 5 
Bm 4 4 栈 顶 4 
D 3 栈 项 3 F 3 
č 2 c 2 C 2 
B 1 B 1 B 1 
BR A 0 栈 底 A 0 E30 A 0 
(a) E 出 栈 (b) D 出 栈 (©) FHERR 
图 14-8 栈 的 变化 


* 取 栈 顶 元 素 : Get Top ,返回 栈 顶 元 素 的 值 , 栈 不 发 生变 化 。 

同样 , 栈 在 计算 机 中 的 存储 结构 也 有 顺序 存储 和 链 式 存储 两 种 ,显然 顺序 结构 可 以 用 
一 个 数组 来 实现 。 

例 14-5 实现 一 个 字符 串 的 栈 。 用 一 个 指定 大 小 的 数组 来 存储 栈 的 内 容 。 在 此 , 假 
设 栈 里 存储 的 是 字符 串 。 变 量 top 保存 栈 顶 的 数组 下 标 , 变 量 bottom 为 栈 底 , 始 终 为 0。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP14 5 

04: ( 

05: class MyStack 

06: I 

07: private string[] stackData; 
08: private int top- 0; 

09: private int buttcm- 0; 

10: 

Ti public MyStack () 

12: { 

13: StackData- new string[100]; 
14: F 

15: public MyStack (int n) 

16: { 

ys stackData= new string[n]; 
18: } 

19: 

20: ///« summary» 

Z2: // RB 2 ER. AC TEE URBE E E EON 0 
22: ///« /summary> 


SEZSEESE 


: 


RRB 
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public void Clear () 
t 
top- buttam- 0; 
} 
///« summary> 
/// 人 栈 , 存 人 数组 中 ,同时 栈 顶 加 一 
///« /summary> 
///« param name= "item"> 和 人 栈 的 元 素 < /param> 
Public void Push (string item) 
{ 
if (top< stackData.Iength- 1) 
t 
StackData [top]- item; 
toptt; 


throw new Exception ("Stack Full"); 


) 
///« summary» 
/// 检 查 栈 是 否 为 空 
///« /sumary> 
///« returns» fé: , true, f , false« /retums» 
public bool IsEmpty () 
{ 
return top==buttam; 
) 
///« summary» 
/1// 出 栈 函 数 
///« /summary> 


///<returms> 返 回 栈 顶 的 元 素 , 若 空 则 抛 出 异常 < /retums> 


public string PFop() 
t 
if (!IsEmpty()) 
t 
tp--; 
return stackData [top]; 
) 
else 
throw new Exception ("Stack Empty") ; 
) 
///« summary» 
/// 得 到 栈 中 元 素 的 个 数 
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61: ///« /summary> 

68: ///<returs> 栈 中 的 元 素 个 数 < /returns> 
69: püblic int Getlength() 

70: $ 

qi: return top - buttam; 

3422: H 

T3: } 

74: } 

测试 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP14 5 

04: ( 

05: Class Program 

06: { 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: MyStack myStack- new MyStack () ; 
10: // 初 始 栈 , 置 为 空 栈 

die myStack.Clear () ; 

12: // 将 一 些 字符 串 压 入 栈 

13: myStack.Push ("Ifi 7z ") ; 

14: myStack. Push ("72 jl ") ; 

15: myStack. Push ("K "); 

16: 

TE // 只 要 栈 不 空 ,将 栈 里 的 字符 串 全 部 弹出 栈 并 显示 
18: while (tmyStack.IsEmpty()) 

19: Console.Write (myStack.Pop ()4- " "); 
20: Console.WriteLine() ; 

21: j 

22: H 

23: ] 

程序 的 运行 结果 如 下 : 

大 学 交通 西安 


14.3.2 Stack 类 


.NET 提供 了 Stack 类 来 完成 栈 的 运算 。 和 前 面 的 List 类 相似 ,Stack 类 是 面向 对 象 
的 泛 型 类 ,可 以 在 声明 的 时 候 指 定 栈 中 的 数据 类 型 。Stack 类 主要 提供 了 以 下 方法 : 

。 Clear: 从 Stack 中 移 除 所 有 对 象 。 

* Contains: 确定 某 元 素 是 否 在 Stack 中 。 

* Peek: 返回 位 于 Stack 顶部 的 对 象 但 不 将 其 移 除 。 


* Pop: 移 除 并 返回 位 于 Stack 顶部 的 对 象 。 

。 Push: 将 对 象 插入 Stack 的 顶部 。 

它 还 有 一 个 重要 的 属性 Count 指出 栈 中 元 素 的 个 数 。 注 意 : 没有 一 个 单独 的 判断 栈 
是 否 为 空 的 方法 ,可 以 通过 Count 属性 是 否 大 于 0 来 判断 。 

例 14-6 使 用 Stack 类 实现 例 14-5。 程 序 代 码 如 下 : 


01: using System; 


02: using System.Collections.Generic; 


03: 


04: namespace CSHARPl4 6 


05: ( 
06: 
07: 


Class Program 


static void Main (string[] args) 


// 声 明 一 个 栈 
Stack« string» stack- new Stack« string» (); 
// 初 始 栈 , 置 为 空 栈 
stack.Clear(); 
// 将 一 些 字符 串 压 入 栈 
stack.Push(" 西 安 "); 
stack.Push(" 交 通 "); 
stack.Push(" 大 学 "); 
// 只 要 栈 不 空 ,将 栈 里 的 字符 串 全 部 弹出 栈 并 显示 
while (stack.Count > 0) 

Console.Write (stack.Pop()+ " "); 
Console.WriteLine (); 


BUF kann) 


程序 的 运行 结果 和 例 14-5 是 一 样 的 ,只 是 使 用 了 . NET 的 Stack 类 。 

例 14-7 检查 表达 式 的 括号 是 否 匹 配 。 从 键盘 输入 一 个 表达 式 如 (atb) * (5 十 c) x 
((22 一 c)/23 十 56) ,现在 要 检查 输入 的 表达 式 中 括号 是 否 匹 配 , 这 可 以 用 栈 来 实现 。 从 左 
至 右 逐 一 读 取 表达 式 中 的 每 一 个 字符 。 如 果 是 左 括号 ”(”, 则 将 甚 压 入 栈 中 ;如 果 遇 到 一 
个 右 括号 “)”, 则 从 栈 中 弹出 一 个 左 括号 。 当 处 理 完 表达 式 的 字符 串 时 ,如 果 栈 恰好 也 是 
空 的 , 则 表达 式 是 匹配 的 。 和 否则 ,如 果 处 理 完 表达 式 栈 不 空 ;或 表达 式 未 处 理 完 ,需要 出 栈 
时 栈 是 空 的 ; 则 可 以 断定 ,括号 是 不 匹配 的 。 


程序 代码 如 下 : 


01: using System; 


02: using System.Collections.Generic; 


03: 
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04: namespace CSHARP14 7 


05: ( 

06: Class Program 

07: t 

08: static void Main (string[] args) 

09: t 

10: Console WriteLine ("请 输入 表达 式 "); 

1: var expression- Console.ReadLine () ; 

12: // 声 明 一 个 栈 

13: Stack« char? stack- new Stack« char? (); 
14: // 初 始 栈 , 置 为 空 栈 

15: stack.Clear(); 

16: // 循 环 处理 表 达 式 中 的 每 一 个 字符 

17: for(int i= 0;i< expression.Length;i++) 
18: { 

19: var ch- expression[i]; 

20: if(d--'() 

21: stack.Push(' (*); // 是 左 括号 则 压 栈 
22: if(d==")") 

23: { 

24: // 是 右 括号 则 弹 栈 

25: // 如 果 栈 是 空 的 ,说 明 没有 与 之 匹配 的 左 括号 
26: if(stack.Count^ 0) 

2h stack.Pop(); 

28: else 

29: Console.WriteLine(" 括 号 不 匹配 "); 
30: retum; 

31: } 

z: ) 

33: if (stack.Count- - 0) 

34: Console.WriteLine ("dfi 57 VU fi ") ; 
35: else 

36: Console.WriteLine(" 括 号 不 匹配 "); 
3: l| 

38: } 

39: } 


14.3.3 队列 


和 栈 相 类 似 , 队 列 是 一 种 特殊 的 线性 表 , 它 只 允许 在 表 的 前 端 (front) 进 行 删除 操作 ， 
而 在 表 的 后 端 (rear) 进 行 插入 操作 。 进 行 插入 操作 的 端 称 为 队 尾 ,进行 删除 操作 的 端 称 
为 队 头 。 队 列 中 没有 元 素 时 , 称 为 空 队列 。 在 队列 这 种 数据 结构 中 ,最 先 插入 的 元 素 将 是 
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最 先 被 删除 的 元 素 ; 最 后 插入 的 元 素 将 是 最 后 被 删除 的 元 素 , 因 此 队列 又 称 为 先进 先 出 ” 
(first in first out, FIFO) 的 线性 表 。 

队列 可 以 用 数组 来 存储 ,数组 的 上 界 即 是 队列 所 容许 的 最 大 容量 。 在 队列 的 运算 中 
需 设 两 个 索引 下 标 : front, 队 头 存放 实际 队 头 元 素 的 前 一 个 位 置 ;rear, 队 尾 存放 实际 队 
尾 元 素 所 在 的 位 置 。 一 般 情 况 下 ,两 个 索引 的 初 值 设 为 0, 这 时 队列 为 空 , 没 有 元 素 。 
图 14-9 是 一 个 队列 的 示意 图 。 


队 头 指向 的 队 中 最 后 一 
位 置 个 元 素 


一 AB 


B C D 


| ba 
元 素 
图 14-9 队列 (1) 


元 素 只 能 从 队 尾 进入 队列 ,从 队 头 出 队 。 也 就 是 说 要 得 到 第 3 个 元 素 C, 必 须 A 和 也 
先 出 队 才 可 以 。 当 队 头 和 队 尾 相等 时 ,表示 队列 是 空 的 ; 队 尾 到 达 了 数组 的 上 界 , 则 队 是 
满 的 。 图 14-10 是 一 个 队列 变化 的 示意 图 。 图 14-10(a) 是 这 个 队列 中 有 2 个 元 素 的 情 
形 ; 图 14-10(b) 是 当 A 和 B 出 队 后 的 情形 ,队列 为 空 , 此 时 队 头 等 于 队 尾 ;图 14-10(c) 是 
队 中 依次 进入 了 3 个 元 素 C.D 和 下 ;图 14-10(d) 是 C 出 队 后 队列 的 情形 。 


jas | rear jon rear 
A[B 
(a) 队列 中 有 2 个 元 素 (b) A 和 B 出 队 
pm r pm r 
C|IDIE D|E 
() C. D. EAB (d) C 出 队 


图 14-10 队列 (2) 


队列 常用 的 操作 有 : 
。 求 队列 的 长 度 GetLength, 得 到 队列 中 数据 元 素 的 个 数 。 
判断 队列 是 否 为 空 IsEmpty ,如果 队列 为 空 返 回 true, 否 则 返回 false, 
清空 队列 Clear, 使 队列 为 空 。 
。 AB EnQueue, 将 新 数据 元 素 添加 到 队 尾 ,队列 发 生变 化 。 
出 队 DIQueue, 将 队 头 元 素 从 队列 中 取出 ,队列 发 生变 化 。 

* 取 队 头 元 素 GetFront, 返 回 队 头 元 素 的 值 , 队 列 不 发 生变 化 。 

仔细 观察 图 14-10 的 过 程 ,会 发 现 随 着 元 素 的 出 队 和 入 队 , 队 头 和 队 尾 均 会 不 断 地 向 
后 移动 。 当 队 尾 移动 到 整个 队列 存储 空间 的 最 后 一 个 位 置 时 ,如 果 还 有 元 素 要 入 队 , 则 会 
发 生 溢出 。 因 为 队 尾 已 经 移 到 最 后 , 没 法 再 向 后 移动 了 。 但 实际 上 ,队列 中 还 是 有 空间 
的 ,因为 有 元 素 出 队 ,也 就 是 说 , 队 头 之 前 的 空间 是 可 以 再 用 来 存储 数据 的 。 如 何 利 用 空 
间 呢 ? 最 直观 的 方法 是 将 队列 整个 向 前 移动 ,但 这 样 做 效率 并 不 高 。 一 个 较 好 的 办 法 是 
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将 队列 的 头 尾 相连 形成 一 个 圆圈 ,空间 可 以 反复 利用 。 这 就 是 所 谓 的 循环 队列 。 循 环 队 
列 的 示意 图 如 图 14-11 所 示 。 当 队 尾 和 队 头 重 夺 时 ,队列 为 空 还 是 
满 呢 ? 我 们 约定 , 当 队 头 和 队 尾 相等 时 , 队 空 。 当 队 尾 加 1 后 等 于 


队 头 时 , 队 满 。 这 样 虽然 浪费 了 一 个 存储 空间 (为 什么 ?) ,但 可 以 较 B [) 
为 容易 地 区 别 队 空 和 队 满 的 情形 。 Se 
例 14-8 一 个 队列 的 实现 。 使 用 数组 ,实现 队列 的 简单 操作 。 一 

程序 代码 如 下 : 图 14-11 循环 队列 
01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP14 8 

04: ( 

05: class Queue 

06: { 

07: private char[] q; 

08: private int front; 

09: private int rear; 

10: 

li: public Queue () 

12: { 

13: q= new char [100]; 

14: ) 

15: public Queue (int size) 

16: { 

I q- new char[size]; 

18: ) 

19: ///« samary» 

20: /// 清 空 队列 ,也 就 是 头 尾 均 为 0 
2: ///« [sammary» 

22t public void Clear() 

23: { 

24: front= rear= 0; 

25: y 

26: ///« summary> 

2n /// 人 队 操 作 ,为 简单 起 见 , 没 有 判断 队 满 的 情形 
28: ///« /summary> 

29 ///« param name= "ch"> 人 队 的 字符 < /param 
30 public void EnQueue (char ch) 

3l: { 

ES alt + rear]- ch; 

33 b 

34 ///« summary> 


35: IAE BA BI E ALIE T AINESE 
36: ///« /summary> 

31: ///<rebums> 出 队 的 字符 < /retums> 
38: püblic char DIQueue () 

39: 4 

40: if ("ISEmpty(Q) 

4l: retum q[* + front]; 

42: else 

43: throw new Exception ("Queue Enpty!") ; 
44: p 

45: ///« summary> 

46: /// 判 断 队 列 是 否 为 空 

47: ///« /summary> 

48: ///« vetus» 3 f. true, 非 空 为 false« /retums> 
49: public bool Iskmpty() 

50: t 

51: retum == rear; 

52: } 

53: public int Getlength() 

54: { 

55: return rear - front; 

56: ) 

5n 

58: ) 

测试 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP14 8 

04: ( 

05: Class Program 

06: 

07: static void Main(string[] args) 

08: { 

09: Queue queue- new Queue () ; 

10: // 清 空 队列 

as queue.Clear()7 

t: // 入 队 操作 ,3 个 元 素 进 入 队列 
13: queue.EnQueue ('A') ; 

14: queue.EnQueue ('B') ; 

15: queue.EnQueue ('C') ; 

16: // 一 个 元 素 出 队 

17: Console.WriteLine (queue.DIQueue ()); 
18: // 出 队 1 个 人 队 3 个 后 ,全 部 出 队 
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19: Console.WriteLine (queue.DIQueue () ) ; 
20: queue.EnQueue ('D') ; 
21: queue.EnQueue ('E") ; 
22: queue.EnQueue (*F") ; 


24: while (!queue.IsEmpty ()) 

25: t 

26: Console. Write (queue. DIQueue ()); 
2n Console.Write(* "); 

28: ) 

29: Console.Writeline(); 


CDEF 


$i 14-9 循环 队列 。 使 用 数组 ,实现 一 个 循环 队列 。 这 里 的 代码 和 例 14-8 基本 是 相 
同 的 ,只 是 在 人 队 、` 出 队 和 打印 等 操作 上 注意 对 对 头 和 队 尾 就 队列 的 总 长 度 取 余 。 


程序 代码 如 下 : 

01: using System; 

02: 

03: namespace CSHARP14 9 

04: ( 

05: Class MyQueue 

06: { 

07: private char[] q; 

08: private int front; 

09: private int rear; 

10: private int queueMax; // 队 列 最 大 容量 
Tit 

12: public MyQueue () 

13: t 

14: q= new char[100]; 
15: queueMax- 100; 

16: ) 

1n public MyQueue (int. size) 
18: { 

19: q= new char[size]; 
20: queueMax- size; 
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22: public void Clear() 

Z2 t 

24: front- rear- 0; 

25: H 

26: public void EnQueue (char ch) 

Zn { 

28: if ( (rear+ 1) $queueMax- — front) 
29: t 

30: throw new Exception("Queue Full!"); 
al: ) 

32: else 

33: t 

34: rear- (reart 1) $queueMax; 
35: q[rear]- ch; 

36: ) 

37: } 

38: public char DeQueue () 

39: { 

40: if(!Ishpty()) 

4l: { 

42: front= (front+ 1) $queueMax 
43: retum q[ front]; 

44: } 

45: else 

46: t 

47: throw new Exception ("Queue Empty") ; 
48: ) 

49: } 

50: public bool IsEmpty() 

51: { 

52: retum rear== front; 

53: } 

54: public int Getlength() 

E { 

56: if (rear > front) 

57: retum rear - front; 

58: else 

59: return queueMax* rear - front; 
60: } 

61: ) 

62: } 


14.3.4 Queue 类 
和 Stack 类 相似 ,Visual Basic 也 提供 了 Queue 类 。 该 类 实现 了 队列 的 常用 算法 ,并 
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且 当 队列 容量 不 足 时 会 自动 增加 队列 的 大 小 。 下 面 是 一 些 主要 的 方法 : 
* Clear: 从 Queue 中 移 除 所 有 对 象 。 
Contains: 确定 某 元 素 是 否 在 Queue 中 。 
CopyTo: 从 指定 数组 索引 开始 将 Queue 元 素 复 制 到 现 有 的 一 维 数组 中 。 
Dequeue: 移 除 并 返回 位 于 Queue 开始 处 的 对 象 。 
ToArray: 将 Queue 元 素 复 制 到 新 数组 中 。 
Enqueue: 将 对 象 添 加 到 Queue 的 结尾 处 。 
。 Peek; 返回 位 于 Queue 开始 处 的 对 象 但 不 将 其 移 除 。 
和 Stack 类 一 样 ,Queue 类 的 唯一 一 个 重要 的 属性 是 Count, 表 示 队 列 中 含有 元 素 的 


个 数 。 
例 14-10 使 用 Queue 类 实现 例 14-9 。 
程序 代码 如 下 : 
01: using System; 
02: using System.Collections.Generic; 
03: 
04: namespace CSHARP14 10 
05: ( 
06: Class Program 
07: t 
08: static void Main(string[] args) 
09: { 
10: Queue« char» queue- new Queue< char» (); 
TE: queue.Clear(); 
12: // 人 队 操 作 ,3 个 元 素 进 入 队列 
13: queue.Engqueue ('A') ; 
14: queue.Engqueue ('B') ; 
dbi queue.Engqueue ('C') ; 
16: // 打 印 队列 
T: PrintQueue (queue) ; 
18: // 一 个 元 素 出 队 
19: char de queue.Dequeue () ; 
20; PrintQueue (queue) ; 
21 // 出 队 1 个 入 队 3 个 后 ,打印 队列 
22* ch- queue.Dequeue () ; 
23 queue.Engueue (*D') ; 
24 queue.Engueue ('E') ; 
2n: queue.Engueue ('F*) ; 
26: PrintQueue (queue) ; 
Zh } 
28: private static void PrintQueue (Queue char» q) 
29: { 


char[] g&rray- new char [q.Count.] ; 
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31: // 先 将 队列 中 的 所 有 元 素 复制 到 一 个 数组 中 
32: q.CopyTo (Array, 0) ; 

3k foreach(var ch in gArray) 

34: Console.Write ("(0) ",ch) ; 

35: Console.WiiteLine(" 队 列 的 长 度 是 (0) "', q. Count) ; 
36: } 

Je ) 

38: ) 


14.4 图 和 树 


前 几 节 讲述 了 一 些 线性 结构 的 数据 ,而 图 (graph) 和 树 则 是 非 线 性 的 数据 结构 。 同 
时 ,现实 中 的 很 多 问题 也 是 用 线性 数据 结构 无 法 描述 的 ,需要 借助 非 线 性 的 数据 结构 来 
描述 。 


14.4.1 图 的 基本 概念 


1736 年 ,数学 家 欧 拉 (Euler) 发 表 了 著名 的 论文 4 柯 尼 斯 堡 七 座 桥 》。 在 该 论文 中 , 首 
先 使 用 图 的 方法 解决 了 柯 尼 斯 堡 七 桥 问 题 ,从 而 欧 拉 也 被 誉 为 图 论 之 父 。 这 个 问题 是 基 
一 个 现实 生活 中 的 实例 : 当时 东 普 鲁 士 柯 尼斯 堡 (Konigsberg, 今 日 俄罗斯 加 里 宁 格 
勒 ) 市 区 跨 普 列 戈 利 亚 河 (Pregel) 两 岸 , 河 中心 有 两 个 小 岛 。 小 岛 与 河 的 两 岸 有 7 座 桥 连 
接 。 于 是 ,7 座 桥 将 4 块 陆 地 连接 了 起 来 ,如 图 14-12 所 示 。 城 里 的 居民 想 在 散步 的 时 候 
从 任何 一 块 陆地 出 发 ,经 过 每 座 桥 一 次 且 仅 经 过 一 次 最 后 返回 原来 的 出 发 点 。 当 地 的 居 
民 和 游客 做 了 不 少 尝试 , 却 都 没有 成 功 ; 而 欧 拉 最 终 解 决 了 这 个 问题 ,并 断言 这 样 的 回路 
是 不 存在 的 。 
欧 拉 在 解决 问题 时 ,用 4 个 结 点 来 表示 陆地 A,B,C 和 D。 凡 是 陆地 间 有 桥 连 接 的 ， 
便 在 两 点 间 连 一 条 线 , 于 是 图 14-12 转换 为 图 14-13。 


A M 


图 14-12 柯 尼 斯 堡 七 桥 问题 示意 图 图 14-13 柯 尼 斯 堡 七 桥 问题 抽象 后 的 表示 


此 时 ,问题 转化 为 从 图 14-13 中 的 A,B,C,D 任 一 点 出 发 ,通过 每 条 边 一 次 且 仅 一 次 
后 回 到 原 出 发 点 的 回路 是 否 存在 ? 欧 拉 断 言 了 这 个 回路 是 不 存在 的 ,理由 是 从 图 14-13 
中 的 任 一 点 出 发 ,为 了 能 够 回 到 原 出 发 点 ,就 要 求 与 每 个 点 关联 的 边 数 均 为 偶数 。 这 样 才 
能 保证 从 一 条 边 进 入 某 点 后 可 以 从 另外 一 条 边 出 来 。 而 图 14-12 中 的 A,B,C DARK 
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与 奇数 边关 联 , 因 此 回路 是 不 存在 的 。 

由 上 面 的 例子 我 们 也 看 到 ,所 谓 图 是 由 结 点 或 称 顶 点 (vertex) 和 连接 结 点 的 边 
(edge) 所 构成 的 图 形 。 使 用 V(G) 表 示 图 G 中 所 有 结 点 的 集合 ,E(G) 表 示 图 G 中 所 有 边 
的 集合 。 则 图 G 可 记 为 二 V(G),E(G) 二 或 二 V,E 二 。 有 nm 个 顶点 和 m 条 边 的 图 记 为 
(n,m) 图 或 称 为 n 阶 图 。 

例 14-11 有 4 个 城市 vi、vs、v 和 v,。vi 和 其 他 3 个 城市 都 有 道路 连接 ,v 和 w 之 
间 有 道路 连接 , 画 出 图 并 用 集合 表示 该 图 。 

显然 结 点 集合 VS {vV Vu ARA ES {v 和 之 间 的 边 ,v 和 vs 之 间 的 边 ， 
vi 和 v, 之 间 的 边 ,v 和 vs 之 间 的 边 } 。 画 出 的 图 如 图 14-14 所 示 。 

更 一 般 地 , 边 可 以 用 结 点 对 来 表示 : 


V={(vyvzyvayve} 


下 王 {(Cvyvz),(vyv), (vv), (Ve ,va)} 

在 图 中 ,如 果 边 不 区 分 起 点 和 终点 , 则 这 样 的 边 称 为 无 向 边 。 所 有 边 都 是 无 向 边 的 图 
称 为 无 向 图 ,如 图 14-14 就 是 一 个 无 向 图 。 反 之 , 若 边区 分 起 点 和 终点 , 则 为 有 向 边 , 所 有 
边 都 是 有 向 边 的 图 称 为 有 向 图 。 在 图 中 ,有 向 边 使 用 带 有 箭头 的 线段 表示 ,有 起 点 指向 终 
点 。 在 集合 中 则 用 有 序 对 二 vi ,vs 二 来 表示 ,图 14-15 是 一 个 有 向 图 的 示例 。 
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Æ 14-14 45] 14-11 中 的 图 图 14-15 一 个 有 向 图 的 示例 
在 图 14-15 中 : 


V= {vV Vos V3 s V4} 
ES {<v 2>, LV u> LV VD LlV V>} 

结 点 的 度 是 指 和 结 点 关联 的 边 的 个 数 。 如 在 图 14-14 中 ,vi 的 度 是 3,v 和 va 的 度 
是 2,v 的 度 是 1。 对 于 有 向 图 , 则 区 分 为 出 度 和 入 度 。 由 结 点 指向 外 的 边 的 个 数 为 出 
度 , 反 之 为 人 度 。 如 图 14-15 中 ,vi 的 出 度 为 2, 入 度 为 1 ;vs 的 出 度 为 0, 入 度 为 1。 

图 在 计算 机 中 如 何 存储 ,是 人 们 普遍 关心 的 一 个 问题 。 简 单 的 方法 是 将 图 用 一 个 二 
维和 矩阵 来 表示 ,这 样 的 矩阵 通常 称 为 邻接 矩阵 。 在 此 我 们 不 系统 讨论 , 仅 以 图 14-15 的 存 
储 为 例 来 说 明 。 

例 14-12 将 简单 有 向 图 ( 见 图 14-15) 以 邻接 和 矩阵 的 方式 存储 到 计算 机 中 。 

要 以 邻接 矩阵 的 方式 存储 ,首先 需要 对 结 点 指定 一 个 次 序 。 在 此 ,就 以 结 点 的 下 标 从 


小 到 大 为 序 ,排列 为 vi ,v ,va ,ve 。 然 后 使 用 一 个 404 的 矩阵 MS sS v 
来 存储 该 图 ,矩阵 中 的 元 素 只 有 2 个 取 值 : 0 或 者 1。 对 于 2 v [0 1.0 1 
个 结 点 vi A vi, 车 vi 和 之 间 存 在 一 条 边 , 则 对 应 的 矩阵 元 $[00 1.0 
素 由 =1, 反 之 则 为 0。 图 14-15 示例 的 有 向 图 存储 矩阵 如 „ji 000 
图 14-16 所 示 。 LO0 00 0 


容易 看 出 ,矩阵 中 1 的 个 数 对 应 图 中 边 的 个 数 ,而 对 角 线 图 14-16 存储 的 邻接 矩阵 
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的 元 素 则 全 为 0。 
14.4.2 带 权 图 和 最 短路 径 


图 的 问题 异常 复杂 ,甚至 是 一 门 完 整 的 学 科 一 一 图 论 。 在 此 无 法 对 图 有 一 个 完整 系 
统 的 讨论 。 为 了 使 读者 对 图 有 进一步 的 认识 ,作为 一 个 例子 ,简单 介绍 带 权 图 及 最 短路 径 
的 算法 ,并 以 此 结束 对 图 的 讨论 。 

在 处 理 有 关 图 的 实际 问题 时 ,往往 有 值 的 存在 ,比如 距离 .运费 、 城 市. 人口 数 以 及 电 
话 部 数 等 。 一 般 这 个 值 称 为 权 值 。 在 图 中 ,将 每 条 边 都 有 一 个 非 负 实数 对 应 的 图 称 为 带 
权 图 或 赋 权 图 。 这 个 实数 称 为 这 条 边 的 权 。 根 据 不 同 的 实际 情况 , 权 数 的 含义 可 以 各 不 
相同 。 例 如 ,可 用 权 数 代表 两 地 之 间 的 实际 距离 或 行车 时 间 , 也 可 用 权 数 代表 某 工序 所 需 
的 加 工时 间 等 。 如 图 14-17 便 是 一 个 带 权 图 。 

对 图 14-17 所 示 的 无 向 带 权 图 求 最 短路 径 
是 一 个 经 常 遇 到 的 很 实际 的 问题 。 假 设 在 图 中 
的 A 到 G 点 表示 8 个 村 庄 , 边 表示 村 庄 之 间 的 
道路 。 边 上 的 权 值 表示 距离 。 现 在 的 问题 是 从 
A 到 下 最 短 的 距离 是 多 少 ? 

求 最 短路 径 的 算法 是 E. W. Dijkstra 于 
1959 年 提出 来 的 ,这 是 至 今 公认 的 求 最 短路 径 
的 最 好 方法 ,我 们 称 它 Dijkstra 算法 。 假 定 给 定 图 14-17 带 权 图 
带 权 图 G, 要 求 G 中 从 vo 到 v 的 最 短路 径 ， 

Dijkstra 算法 的 基本 思想 是 : 

将 图 G 中 结 点 集合 V 分 成 两 部 分 : 一 部 分 称 为 具有 P 标号 的 集合 , 另 一 部 分 称 为 具 
有 工 标号 的 集合 。 所 谓 结 点 a P 标号 是 指 从 vo 到 a 的 最 短路 径 的 路 长 ;而 结 点 b 的 工 
标号 是 指 从 vo 到 b 的 某 条 路 径 的 长 度 。Dijkstra 算法 中 首先 将 vo 取 为 P 标号 结 点 ,其 余 
的 结 点 均 为 工 标号 结 点 ,然后 逐步 将 具有 工 标 号 的 结 点 改 为 P 标号 结 点 , 当 目 的 结 点 也 
被 改 为 P 标号 时 , 则 找到 了 从 vo 到 v 的 一 条 最 短路 径 。 下 面 通 过 一 个 例子 给 出 实际 的 算 
法 步骤 。 

例 14-13 计算 图 14-16 所 示 的 带 权 图 中 ,从 A 点 到 下 点 的 最 短路 径 。 

(1) 首先 ,将 起 点 A 划 归 为 P 标号 集合 ,其 余 的 结 点 均 为 工 结 点 。A 到 A 的 距离 为 
0, 所 以 A 的 了 标号 为 0。 

(2) 更 新 工 中 结 点 到 A 的 距离 。 如 该 结 点 和 A 相 邻 (有 边 连 接 ) , 则 距离 就 是 边 的 权 
值 ; 如 和 A 没有 直接 的 边 连 接 , 则 距离 是 无 穷 大 。 

G) 在 工 中 找到 一 个 值 最 小 的 结 点 ,并 将 其 划 归 到 了 集合。 此 时 ,计算 的 结果 如 
图 14-18 所 示 (C 结 点 进入 P 集合 ) 。 

(4) 根据 新 进入 的 C 结 点 ,更 新 与 C 相连 的 结 点 的 值 。 新 值 等 于 C 的 P 结 点 值 加 上 
到 与 其 相连 的 结 点 的 距离 ( 边 的 权 值 ) 。 更 新 的 算法 是 : 如 果 新 值 小 于 原 有 的 值 , 则 用 新 
的 值 取代 ,和 否则 保持 原 有 值 不 变 。 

(5) 重复 步骤 (3) 和 (4) ,直到 目标 点 进入 P 集合 。 
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图 14-18 一 图 14-24 演示 了 这 一 过 程 。 
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图 14-22 最 短路 径 (5) 图 14-23 最 短路 径 (6) 


在 图 14-18 中 ,A F| B 的 距离 为 4. 到 C 的 距离 为 3, 到 其 余 结 点 的 距离 为 无 穷 大 。 由 
于 C 结 点 的 值 最 小 ,因此 CEA PREP 集合 以 方 框 表 示 ,T 集合 用 圆圈 表示 ) 。 
在 图 14-19 中 , 结 点 C 进 入 P 集 合 后 ,到 B 的 距离 为 3 十 5 二 8, 大 于 B 原来 的 4, 因 此 
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图 14-24 最短 路径 (7) 


B 的 值 不 变 。 而 到 D 和 G 的 值 均 为 8, 均 小 于 原来 的 无 穷 大 ,因此 用 8 取代 原来 的 值 。 之 
后 ,在 T 中 ,B 的 值 为 4 最 小 ,B HA PRE. 

在 图 14-20 中 , 结 点 B 进入 后 更 新 与 BB 连接 的 D 和 EE 值 。 其 中 DD 的 值 不 变 ,E 为 13。 
JERY D AI G 均 有 最 小 值 8, 任 取 一 个 进入 P, 在 此 取 的 是 D。 然 后 又 更 新 了 HH 的 值 。G 的 
原 值 小 于 8 十 4, 因 此 保持 不 变 。 

在 图 14-21 中 , 结 点 G 的 值 最 小 进入 P.H 的 值 未 变 。 

在 图 14-22 中 , 任 选 下 进入 P,F 值 变 为 16。 

在 图 14-23 中 , 结 点 H 进入 P,F 的 值 变 为 15。 

在 图 14-24 中 ,终点 下 进入 P 集合 ,运算 结束 。 从 A 到 下 的 最 短 距离 为 15 。 而 事实 
上 ,对 于 每 一 个 P 中 的 结 点 值 , 计 算出 了 从 A 到 该 结 点 的 最 短 距 离 , 如 到 下 的 最 短 距 离 为 
13。 而 找到 最 短路 径 的 方法 是 用 下 点 的 P 值 减 去 边 的 权 值 , 倒 推 回 A 点 。 如 下 的 值 
15—2—13 和 H 吻合 ,而 不 是 E( 因 为 15 一 3 二 12 不 等 于 下 的 13)。 


14.4.3 树 的 基本 概念 


树 可 以 看 作 是 一 个 特殊 的 有 向 图 。 对 于 一 个 有 向 图 ,如 果 

CD 存在 一 个 特殊 的 结 点 r, 其 人 度 等 于 0。 

(2) 除了 外 的 其 他 结 点 的 人 度 均 为 1 。 

G) R 到 图 中 其 他 结 点 均 有 路 可 达 。 
则 满足 这 样 的 图 称 为 树 。 其 中 入 度 为 0 的 结 点 称 为 根 , 出 度 为 0 的 结 点 称 为 叶子 ,出 度 不 
为 0 的 结 点 称 为 分 枝 点 ,如 图 14-25 所 示 。 

在 画 树 的 图 的 时 候 , 由 于 所 有 的 箭头 方向 都 是 一 致 的 ,所 以 箭头 常常 省 略 , 如 
图 14-25 所 示 。 树 是 有 层次 的 ,层次 指 的 是 从 根 到 该 结 点 的 距离 。 称 距 根 最 远 的 叶子 的 
层 数 为 树 的 高 度 。 图 14-26 的 树 的 高 度 为 3。 同一 层次 之 间 的 结 点 称 为 兄弟 ,上 一 层次 的 
称 为 父亲 ,下 一 层次 的 称 为 儿子 ,如 图 14-26 中 对 h 结 点 的 描述 。 

对 于 一 棵 树 而 言 , 若 所 有 结 点 的 人 度 均 小 于 等 于 m, 则 称 此 树 为 m 叉 树 。 如 果 每 个 结 点 
的 入 度 都 相等 是 都 等 于 m, 则 称 此 树 为 完全 m 又 树 。 在 计算 机 学 科 中 经 常 应 用 的 是 二 又 树 。 
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图 14-25 树 图 14-26 树 的 高 度 及 层次 关系 
14.4.4 ”二叉树 


二 叉 树 是 每 个 结 点 最 多 有 两 个 子 树 的 树 结 构 。 通 常 子 树 被 称 作 “ 左 子 树 ”(Left 
Subtree) 和 “ 右 子 树 ”(Right Subtree) 。 二 叉 树 的 每 个 结 点 至 多 只 有 两 棵 子 树 (不 存在 出 
度 大 于 2 的 结 点 ) 。 二 叉 树 的 子 树 有 左右 之 分 ,次 序 不 能 颠倒 。 

二 叉 树 具有 如 下 性 质 : 

。 二 又 树 的 第 i 层 至 多 有 2! 个 结 点 。 

。 深度 为 k 的 二 又 树 至 多 有 2 一: 个 结 点 。 

* 二 又 树 的 结 点 个 数 可 以 为 0。 

。 二 又 树 的 结 点 有 左 、 右 之 分 。 

一 棵 深度 为 k, 且 有 2“! 个 结 点 的 二 叉 树 , 称 为 满 二 叉 树 (Full Binary Tree) 。 这 种 树 
的 特点 是 每 一 层 上 的 结 点 数 都 是 最 大 结 点 数 。 

而 对 于 深度 为 k, 有 n 个 结 点 的 二 又 树 , 当 且 仅 当 其 每 一 个 结 点 都 与 深度 为 k 的 满 二 
叉 树 中 编号 从 1 至 n 的 结 点 一 一 对 应 时 , 称 之 为 完全 二 叉 树 (Complete Binary Tree), tl 
就 是 说 , 若 一 棵 二 又 树 至 多 只 有 最 下 面 的 两 层 上 的 结 点 的 度数 小 于 2, 并 且 最 下 层 上 的 结 
点 都 集中 在 该 层 最 左边 的 若干 位 置 上 , 则 此 二 叉 树 称 为 完全 二 叉 树 。 具 有 n 个 结 点 的 完 
全 二 叉 树 的 深度 为 logsn 十 1。 深 度 为 k 的 完全 二 叉 树 ,至少 有 2“! 个 结 点 ,至 多 有 2* 一 1 
个 结 点 。 图 14-27 G0 (b) 分 别 是 满 二 又 树 和 完全 二 叉 树 的 示例 。 


满 二 叉 树 和 完全 二 叉 树 
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14.4.5 树 的 遍历 


树 的 遍历 是 树 的 一 种 重要 的 运算 。 所 谓 遍 历 是 指 对 树 中 所 有 结 点 的 信息 的 访问 , 即 
依次 对 树 中 每 个 结 点 访问 一 次 且 仅 访问 一 次 。 树 的 遍历 有 两 种 方式 : 先 根 遍历 , 即 先 访 
问 树 的 根 结 点 ,然后 依次 先 根 访问 根 的 每 一 颗 子 树 ; 后 根 遍 历 , 即 依次 后 根 访问 根 的 每 一 
颗 子 树 ,最 后 访问 根 结 点 。 

对 于 图 14-26 的 树 ,采用 先 根 方式 , 结 点 访问 的 次 序 依 次 为 : 

abefgcdhjkil 
采用 后 根 方式 , 结 点 访问 的 次 序 依次 为 : 
efgbcjkhlida 


习题 


1. 什么 是 数据 的 线性 存储 结构 ?什么 是 数据 的 非 线 性 存储 结构 ? 

2. 简 述 线性 表 的 操作 。 

3. 假设 电话 号 码 短 由 人 名 和 一 个 电话 号 码 组 成 。 设 计 一 个 线性 表 , 存 储 7 个 人 的 电 
ik 7 d 

4. 设 栈 S 中 存储 的 是 字符 数据 , 自 栈 底 到 栈 顶 依次 为 A、.C、D。 经 过 两 次 出 栈 操作 
并 将 下 压 人 栈 ,此 时 栈 中 的 数据 是 什么 ? 

5. 使 用 栈 , 检 查 表达 式 (2 十 3) * ax (3 十 b)/(2* (12 十 8) 的 括号 是 否 匹 配 。 

6. 编写 程序 ,输入 一 行文 本 ,然后 使 用 栈 逆序 显示 该 行文 本 。 

7. 编写 程序 ,用 栈 来 判断 一 个 字符 串 是 否 为 回 文 ( 即 顺 读 和 倒 读 都 相同 的 字符 串 ) 。 
程序 忽略 字符 串 中 的 大 小 写 、 空 格 和 标点 符号 。 

8. 使 用 LinkedList 类 实现 第 3 题 的 电话 号 码 短 。 打 印 该 电话 号 码 短 ,然后 删 去 第 2 
个 和 最 后 一 个 结 点 的 数据 再 次 打印 该 电话 号 码 德 。 

9. 设计 一 个 队列 ,将 整数 3,4,5 进入 队列 ,打印 该 队列 ;将 队列 的 前 两 个 元 素 出 队 ， 
随后 将 11 和 12 ALIA ,再 次 打印 该 队列 。 

10. 对 于 图 14-11 的 循环 队列 ,在 该 图 的 基础 上 ,将 1.2.3.4.5 入 队 ,并 将 两 个 元 素 出 
队 后 , 夯 出 队列 目前 的 状态 。 

11. 将 图 14-17 的 带 权 图 使 用 邻接 矩阵 的 方式 存储 到 计算 机 中 , 试 写 出 该 矩阵 。( 提 
示 : 该 矩阵 是 一 个 对 角 线 元 素 为 0 的 对 称 和 矩阵 。) 

12.“ 试 描述 使 用 邻接 矩阵 (在 第 11 题 的 基础 上 ) 计 算 最 短路 径 时 的 算法 。 

13.“ 试 编写 程序 (在 第 11 题 和 第 12 题 的 基础 上 ) 实 现 图 14-23 最 短路 径 的 计算 。 
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